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frequentie-uitlezing 


Na de introductie van USB (Universal Serial Bus) en in het 
verlengde daarvan de HreWire (IEEE 1394) schaarden 
bijna alle aanbieders van hard- en software in de compu- 
terwereld zich achter dit concept. Daammee is USB dè 
standaard voor het aansluiten van randapparatuur op de 
PC geworden. Dankzij deze ontwikkeling is er eindelijk één 
standaard in de interface-wereld waarmee alle compu- 
ter-apparatuur aan elkaar kan worden gekoppeld. Inmid- 
dels hebben ook de fabrikanten van consumenten-elek- 
tronica de nieuwe HreWre-standaard omarmd. 


USB en Fire Wire 


alle digitale apparatuur via één kabel gekoppeld 


Wie kent het probleem niet: koop een 
nieuwe uitbreiding voor de PC, zoek 
passende kabeltjes, raak verstrikt in de 
kabelbundels achter de computeren 
ga dan nog eens op zoek naar een 
geschikte driver. Vervolgens moeten 
juiste interrupt- en DMA-kanalen wor- 
den toegewezen. Tel daarbij op dat 
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voor elk apparaat ook een losse net- 
voedingsaansluiting nodig is, en de 
chaosis compleet. Zelfs de computer- 
fabrikanten vinden dit te gortig. 

De Universal Serial Bus (universele 
seriële bus) laat zien dat een betere en 
vooral gebruikersvriendelijke aanpak 
mogelijk is. De USB biedt een volledig 
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geïntegreerde “Plug & Play” voor alle 
apparatuur. Voor de gebruiker betekent 
dit dat hij een apparaat op elk wille- 
keurig moment met de USB-aansluiting 
van de computer kan verbinden (het 
uitschakelen van de voeding is daarbij 
niet meer noodzakelijk!). Het bestu- 
ringssysteem scant continu met een 
interval van enkele seconden de USB 
en reageert adequaat alser een nieuw 
apparaat wordt ontdekt. Automatisch 
wordt geheugen toegewezen en de 
een geschikte interrupt vrijgegeven. 
Maximaal kunnen 127 apparaten op 
de bus worden aangesloten, waarbij 
de interface voor kleine apparaten ook 
nog de voeding kan verzorgen. 
Inmiddels heeft Microsoft in dit verband 
al aangekondigd dat Windows 98 vol- 
ledige ondersteuning aan het USB-pro- 
tocol zal gaan geven. E zijn zelfs 
geruchten dat er nog een nieuwe 
OEM-versie van Windows 95 verschijnt 
met USB-ondersteuning. 

Bnnen USB zijn twee verschillende cate- 
gorieën aansluitingen beschikbaar: 
één met een snelheid van maximaal 
1,5 Mbit/sen één met een snelheid van 
maximaal 12 Mbit/s. Onder de eerste 
categorie vallen relatief trage invoer- 
apparaten zoals muizen, barcode- 
lezers, kaartlezers en toetsenborden. De 
snelle interface-variant isbestemd voor 
datacommunicatie met video-recor- 
ders en audio-systemen alsmede 
krachtige en snelle randapparatuur 
zoals harde schijven. 


Bekabeling 


De UB-interface maakt gebruik van 
een zogenaamde daisy-chain. Dit 
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Figuur 1. Deze schets toont de constructie van standaard USB-kabel en een variant met 


extra afscherming. 


betekent dat alle apparaten achter 
elkaar op de kabel worden aangeslo- 
ten. In theorie hoeft op de computer 
dusmaar één bus aanwezig te zijn om 
verbinding te maken met het maximale 
aantal van 127 randapparaten. 

De universele seriële bus heeft natuur- 
lijk ook zijn beperkingen. De maximale 
afstand die kan worden overbrugd, is 5 
meter. Grotere afstanden zijn mogelijk 
als gebruik wordt gemaakt van zoge- 
naamde hubs (buffers/verdelers). Een 
hub kan onderdeel van een apparaat 
zijn, maar ook alslosse buffer en/of ver- 
deler in een verbinding worden opge- 
nomen. Heeft een aangesloten appa- 
raat een ingebouwde hub, dan wordt 
het eenvoudig mogelijk om twee of 
meer functies in een kast te integreren. 
Hierbij valt bijvoorbeeld te denken aan 
een toetsenbord met een ingebouwde 
kaartlezer, touchpad en/of muis. Het 
verlengen van een USB-verbinding kan 
maximaal zeven keer herhaald wor- 
den, daarmee komt dus een afstand 
van zo’n 40 meter binnen bereik. 

Bij de USB-verbinding wordt gebruik 
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D VIS | Set Top Box 


gemaakt van vieraderige kabel (zie 
figuur 1). Wee dunne aders worden 
gebruikt voor de datacommunicatie, 
de twee dikke aders voor de voeding 
van de aangesloten apparatuur. Spe- 
ciaal voor kritische toepassingen is ook 
nog een afgeschermde variant van de 
kabel beschikbaar. Dankzij de twee 
voedingsaders kunnen aangesloten 
apparaten gevoed worden met een 
spanning van 5 Volt en een stroom van 
maximaal 500 mA. Keinere randappa- 
raten zoals modems en kaartlezers 
hoeven dus niet meer van een eigen 
voeding voorzien te worden. Aanslui- 
ting op de apparatuur vindt plaats met 
behulp van een compacte steker met 
vier aansluitpennen, die slechts 12 bij 
4,5 mm meet. 


Hre Wire, een stapje verder 


De toepassing van UB beperkt zich tot 
datastromen van maximaal 12 Mbit/s. 
Voor veel toepassingen rond de PC is 
dat meer dan voldoende. Er zijn echter 
applicaties denkbaar waar aanzienlijk 
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hogere datastromen gewenst zijn. Denk 
hierbij aan de verliesoze distributie van 
digitale TVsignalen. Daarvoor iser een 
nieuwe communicatie-standaard ont- 
wikkeld: IEEE 1394, beter bekend als 
Hre Wire. Fre Wire is platform-onafhan- 
kelijk en laat bestaande interfaces, 
zelfs de meeste geavanceerde SCS- 
varianten, ver achter zich. Lage kosten, 
eenvoud in gebruik dankzij een comp- 
acte steker, volledige “Plug & Pay” en 
bijzonder hoge prestaties zijn de 
belangrijkste eigenschappen van deze 
interface. Zo kunnen de huidige |/O- 
interfaces (Centronics, Ethernet, SCS, 
RS232 etc.) worden vervangen door 
een beter systeem en wordt communi- 
catie tussen en met uiteenlopende 
randapparaten aanzienlijk vereenvou- 
digd. De interface ligt qua prestaties 
tussen USB (maximaal 12 Mbit/s) en 
glasvezelverbindingen (circa 1 Gbit/s) 
in. HreWire zou qua prestatieniveau 
bekende standaarden als Ethernet 
(10BaseT) kunnen verdringen, maar is 
daarvoor op dit moment in de praktijk 
nog te duur. Bovendien komt Ehernet 
uit de computerwereld voort en is Hre- 
Wire duidelijk bestemd om een domi- 
nante rol te gaan spelen in de 
moderne digitale consumenten-elek- 
tronica. In de schets van figuur 2 is dui- 
delijk te zien dat USBen Fre Wire elkaar 
aanvullen en dus in elkaars verlengde 
gebruikt kunnen worden. Ze hebben 
ieder hun eigen toepassingsgebied. 
USB wordt in deze tekening rond de PC 
gebruikt, terwijl de HreWire de digitale 
schakel vormt tussen een D-VHSrecor- 
der, een settop-box en een digitale 
televisie. 

Het prestatieniveau van Fre Wire ligt 
op dit moment rond de 100 Mbit/s, ter- 
wijl snelheden van 200 en 400 Mbit/s 
binnen bereik komen. Net zoals bij USB 
het geval is, wordt gebruik gemaakt 
van een eenvoudige connector die in 
een handomdraai kan worden aan- 
gesloten. 


Het protocol 


Een belangrijk verschil met bestaande 
interfaces is dat IEEE 1394 isochrone 
data-transmissie transparant bovenop 
bestaande asynchrone data-transmis- 
sie mogelijk maakt (wat dit exact bete- 
kent, wordt verderop besproken). De 
interface-definitie staat bovendien toe 
dat gebruik wordt gemaakt van zowel 
kabels als backplanes (de interne ver- 
binding tussen de diverse comp uter- 
componenten). Daarmee is het proto- 
col dus zowel binnen als buiten de 
computerbehuizing te gebruiken. 

Afhankelijk van de gebruikte logica is 
op de backplane een snelheid van 25 
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tot 50 Mbit/s mogelijk, over de kabel is 
in theorie zelfs 400 Mbit/s mogelijk. In 
de kabel mogen maximaal 16 hubs 
worden opgenomen die onderling 
maximaal 4,5 meter van elkaar kunnen 
staan. Daarmee is de maximaal te 
overbruggen afstand 72 meter. 

In figuur 3 is een configuratie geschetst 
waarbij twee computersen een aantal 
VO-apparaten via de IEEE-1394-bus 
communiceren. Merk op dat de seriële 
bus ook in de backplane wordt 
gebruikt. 

Omdat HreWire van hogere snelheden 
uitgaat, worden aan de bekabeling 
hogere eisen gesteld. Daar waar USB 
gebaseerd isop kabels met vier adres, 
gebruikt Are Wire er zes. In de tekening 
van figuur 4 is dat te zien. wee aders 
zijn gereserveerd voor de distributie van 
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elektrische energie. De toegestane 
gelijkspanning ligt tussen 8 en 40 Vmet 
een stroom van maximaal 1,5 A. De 
signaaladers zijn uitgevoerd als twisted 
pair, waarbij elk paar nog eens apart 
afgeschermd isvan de andere. 


Het model 


De definitie van het Fre Wire-protocol 
gaat uit van drie zogenaamde layers. 
In de schets van figuur 5 zijn ze 
getoond: de transaction layer, de link 
layer en de physical layer. 


Transaction layer 

De transaction layer regelt de trans- 
missie tussen twee apparaten via de 
seriële bus. Het systeem kent daarbij 
drie type transacties: read (data van 
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Figuur 4. Deze schets toont de constructie van kabel die geschikt is voor Fre Wire. 
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serial bus (cable environment) 


Kguur 3. Twee computers commu- 
niceren via Fre Wire met randap- 
paraten en onderling. Merk op dat 
Fre Wire zowel via de kabel als via 
backplanes wordt gebruikt. 
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het apparaat naar het hoofdsysteem), 
write (data van het hoofdsysteem naar 
het randapparaat) en lock (data van 
het randapparaat naar het hoofd sys- 
teem dat vervolgens de bewerkte data 
weer terugstuurt). De bus ondersteunt 
de IEEE 1212-standaard die van een 
64-bits adressering gebruik maakt. De 
hoogste 16 bits van dit adres worden 
als identificatie binnen het randappa- 
raat (node-ID) gebruikt. De 16 bits van 
het node-ID worden nog eens opge- 
splitst in een adres van 10 bits voor het 
bus-ID en een adres van 6 bits als off- 
set-ID. Omdat in alle gevallen het 
hoogste adres (allemaal enen) gere- 
serveerd is voor bijzondere toepassin- 
gen, zijn uiteindelijk 1023 bussen met 
63 onafhankelijke aansluitingen moge- 
lijk. 


Link layer 

De zogenaamde link layer zorgt voor 
het afleveren van pakketjes informatie 
in half-duplex-vorm. Het versturen van 
een enkel pakketje wordt een subactie 
(subaction) genoemd; hiervan zijn twee 
typen in gebruik: 

- asynchronous subaction, waarbij een 
willekeurige hoeveelheid vanuit de 
transaction layer naar een specifiek 
adres (apparaat) wordt verzonden en 
er gewacht wordt op een bevestiging 
(acknowledge). 

- isochronous subaction, waarbij een 
variabele hoeveelheid informatie met 
reguliere intervallen wordt verzonden. 
Hierbij wordt een adressering zonder 
bevestiging (acknowledge) gebruikt. 


Voor de feitelijke verzending (subactie) 
zijn drie technieken mogelijk: 
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- Arbitration Sequence: een apparaat 
dat data wil gaan verzenden, vraagt 
bij de physical layer toegang tot de 
bus aan. Heeft het apparaat al toe- 
gang tot de bus, dan kan die ruimte 
direct worden gegeven 

- Data Packet Transmission: het appa- 
raat verstuurt een pakketje snelheid sin- 
formatie, formaat en informatiecode, 
het adres van de bron en de bestem- 
ming, en de data. lsochrone pakketjes 
bevatten alleen een identificatie (id) en 
dusgeen verwijzing naar zender of ont- 
vanger. 

- Acknowledgement: een apparaat 
met een uniek adres stuurt een beves- 
tiging waaruit blijkt dat het pakket met 
data ongeschonden is ingelezen. Pak- 
ketten die isochroon of asynchroon ver- 
zonden zijn, gebruiken geen acknow- 
ledge. 


Alle asynchrone transmissies worden 
gewoonlijk van elkaar gescheiden 
door een korte periode waarbij de bus 
in rust is, de zogenaamde “subaction 
gaps’. In figuur 6a ishet een en ander 
geschetst. Deze gaps zitten tussen het 
moment waarop de complete data 
verzonden zijn en de acknowledge 
wordt ontvangen. De lengte van de 
pauze is afhankelijk van de opzet van 
het systeem. Op vergelijkbare wijze tre- 
den bij isochrone transmissies pauzes 
op die “isoch gap” worden genoemd 
(figuur 6b). 


Physical layer 
De Physical Layer heeft drie functies: 
Ten eerste vertaalt hij de logische 
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Hguur 5. Het protocol achter Hre Wire maakt gebruikt van drie zogenaamde layers die 


met elkaar communiceren. 


richting worden de signalen van de 
kabel weer vertaald naar de juiste 
niveaus voor de link layer. Verder 
bepaalt hij de feitelijke elektrische en 
mechanische opzet van de verbinding. 
Tenslotte functioneert de physical layer 
als een soort scheidsrechter die 
bepaalt welk apparaat toegang tot de 
bus heeft en data mag verzenden. 


De toekomst is bepalend 


raten (zowel computers als randappa- 
ratuur) op de markt verschijnen, is het 
nog te vroeg om te melden dat het sys 
teem een groot succesis. Nog enkele 
jaren zullen daarvoor nodig zijn. Lezers 
die de ontwikkelingen op dit gebied 
willen blijven volgen, kunnen dit via het 
Internet goed in de gaten houden. 
Informatie over USB is te vinden op: 
http://www.usb.org, terwijl KreWire een 
eigen ste heeft onder de naam 
http ://www.firewire.org. 


niveaus van de link layer in elektrische USB en FreWire hebben veel in huis. (082002) 
signalen voor de kabel. In omgekeerde Hoewel op dit moment de eerst appa- 
a subaction 1: request subaction 2: response 
A A 
subaction ” \ subaction \ subaction 
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Hguur 6. Dit tijdvolgorde-diagram laat het verschil tussen asynchrone (a) en isochrone communicatie (b) zien. 
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Dit mag in zijn soort een unieke schakeling genoemd 
worden. Men kan hiermee de sterkte van het omge- 
vingslicht of een andere lichtbron meten en, via de 
seriële interface, de PC als display gebruiken. Ook de 
voedingsspanning wordt uit de PC betrokken, zodat 
ergeen aparte stroomverzorging nodig is. Voor het 
meetprotocol zorgt een demonstratie-programma in 
Visual-BASC, dat eventueel gemakkelijk naar smaak 


valt aan te passen. 


ontwemp: B Oehlerking 


lichtmeting via 


zonder externe voeding 


Figuur 1. Schema van de lichtmeting-interface met een zonnecel als lichtgevoelige cel. 


Het basisprincipe van de in figuur 1 
afgebeelde schakeling berust op het 
meten van de laadtijd van een con- 
densator totdat een bepaalde span- 
ningsdrempel bereikt is. We hebben 
het dan over condensator C1 en, 
zoals te zien, wordt deze gevoed van- 
uit een stroombron bestaande uit D2, 
Re, R1, Tl, alsmede een alslichtsensor 
fungerende zonnecel. De spanning 
over C1 zal tijdens het laden lineair 
toenemen, maar de tijd die het laden 
in beslag neemt, hangt in sterke mate 
af van de hoeveelheid licht die op de 
zonnecel valt. 

De CMOStimer 7555C, waarvan 
figuur 2 het inwendige toont, fungeert 
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als comparator en vergelijkt de span- 
ning op de pennen 2/6 met de op de 
pennen 4/8 aanwezige voedingsspan- 
ning. Wanneer eerstgenoemde span- 
ning gestegen is tot ca. 2/3 van de 
voedingsspanning, dan schakelt de 
uitgang om van “hoog” naar “laag”. 

Een pluspunt van de schakeling is dat 
er geen externe voeding nodig is. 
Daarvoor wordt namelijk gebruik 
gemaakt van de RS232-interface: 
GND fungeert als massa-aansluiting 
en DIR als voedingsplus. Het RTSsg- 
naal wordt gebruikt om door middel 
van schakeltransistor T2 condensator 
C1 te ontladen, terwijl het meetsignaal 
via de CTSleiding bij de PC belandt. 


de PC 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
BST Srl ONK 
Bl a 54 LK 


Condensator: 
Ci = 1 Xx 1u MKT 


Halfgeleiders: 

D1,D3 = 2 x 1N4148 

D2 = 1 X low-current-LED rood 
D4 = 1 X low-current-LED groen 
T1= 1 x BC557C 

T2= 1 x BC547C 

IC1 = 1 x TLC7555 


Diversen: 

kleine ingekapselde zonnecel (bijv. Con- 
rad 198030) 

9-polige sub-D-connector (female) 
2x5-polige contactrij 

2x5-polige header 

2 à 3 meter 10-aderige flatcable 
software: EPS 986002-1 (zie Service- 
pagina’s) 


De afstand in tijd tussen laden en ont- 
laden isomgekeerd evenredig met de 
hoeveelheid gemeten licht. Omdat op 
de interface-leidingen meestal #10 V 
staat, is D1 toegevoegd als polariteits- 
beveiliging. D3 voorkomt dat de basis 
van T2 te sterk negatief zou worden. 

Een programma dat zorgdraagt voor 
het meten van de laadtijden en het 
omrekenen daarvan, kan er bijvoor- 
beeld uitzien zoals weergegeven in 
figuur 3. Weliswaar is hierin sprake van 
een niet helemaal optimale program- 
malus met een computerafhankelijke 
doorlooptijd, maar Visual BASC biedt 
weinig mogelijkheden tot een nauw- 
keurigere tijdmeting. Het programma 


Hektuur EXTRA — — ET FPC - PLUS 


THRESHOLD (6) 


CONTROL 
VOLTAGE 


TRIGGER (2) 


(7) DISCHARGE 


GND 982005 - 12 


Fguur 2. Inwendig schema van de CMOStimer 7555. 


Tabel 1. 


DTR RTS D4 D2 CTS 

uit: 10 V, aan: +10 V rood groen uit: 0 V aan: +10 V 
uit uit uit uit uit 

aan uit uit aan uit 

uit aan aan uit uit 

aan aan uit aan aan 


(op diskette EPS 986002-1) moet dan 
ook eerder gezien worden als uit- 
gangspunt voor eigen software-ont- 
wikkelingen. 

De schakeling kan gemakkelijk op een 
stuk gaatjesbord worden opgebouwd. 
De in de onderdelenlijst vermelde zon- 
necel (450 mV) bezit aan de achterkant 
twee schroefaansuitingen die zowel 
voor de elektrische als mechanische 
verbinding bedoeld zijn. Het aansluiten 


op de PC gebeurt met een 2 à 3 meter 
lange 10-aderige flatcable (waarvan 
slechts 4 aders gebruikt worden) die 
aan de PC-zijde wordt voorzien van 
een (female) sub-D-connector 

De hardware valt eenvoudig te testen, 
aangezien het programma een test- 
modus bezit waarbij DIR en RTS afzon- 
derlijk instelbaar zijn en bovendien CTS 
gelezen wordt. Tabel 1 toont het 
gedrag van de L's en CTS bij de 


COUNT = 
COUNT +1 


Y 
USE COUNT 
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NEW MEASUREMENT 


Hguur 3. Het voorbeeldprogramma ziet 
er zo uit. 


diverse niveaus van DIRen RITS 
(982005) 
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Computerhobbyisten roepen een beeld op van eenzame 
vaders die tot diep in de nacht op een slaapkamertje crypti- 
sche machinetaalcode in zitten te tikken. Uteraard zijn de 
moeders dan ookeenzaam, wat na verloop van tijd er voor 
heeft gezorgd dat de computereen plek in de huiskamer 


kreeg, ondanks dat het toch eigenlijk geen gezicht was. 


De vrijgekomen ruimte in de saapkamer werd dan al gauw 
weer gevuld, eerst met kinderen en daama met een twee- 
de computer, waammee de basis is gelegd voor de behoef- 


te aan een netwerk. 


Rete r Smit 


Naast het communiceren via e-mail 
heeft het koppelen van computers het 
voordeel dat bestanden, printers, 
modems, disk-drives, ARdrives en CD- 
ROM'’s gedeeld kunnen worden. 

Snds de Internet-hausse is het IN om 
3D-spelletjes met een multiplayer stand 
uit te voeren. Met deze optie kunnen 
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meerdere personen tegelijkertijd aan 
een spel mee doen. Ze spelen geza- 
menlijk in een driedimensionaal dool- 
hof of vliegen in de ruimte. Afhankelijk 
van de stemming kan ertegen elkaar 
(deathmatch) of in samenwerking met 
elkaar gespeeld worden (cooperative). 
Bekende 3D-spellen die deze opties 


een eenvoudig 
PC-netwerk 


een kabel is voldoende.… 


hebben, zijn Doom, Duke Nukem 3D, 
Quake, Outlaws, XWing versus FFg hter, 
etc. Sommige werken via een centrale 
server op het Internet, maar ook via 
een TCP/IRnetwerk, IPX-netwerk, 
modem of nulmodemverbinding. 
Welk type verbinding het meest 
gesc hikt isom enkele computers aan 
elkaar te kopplen, wordt bepaald door 
de toepassing die we voor zo’n verbin- 
ding in gedachten hebben. 


Nulmodem-kabel 


Als we weinig data over willen sturen, 
dan is een nulmodem-kabel een 
goede optie. Deze goedkope seriële 
verbinding is alleen geschikt om kleine 
hoeveelheden data over te sturen en 
sommige multiplayer spelletjes mee te 
spelen. 

De maximale snelheid die de RS232- 
poort via zo’n kabel kan halen, is 
115.200 baud/s. Bij een seriële over- 
dracht met 1 startbit, 8 databits en 1 
stopbit komt dit neer op een effectieve 
snelheid van 10.520 bytes per seconde 
(= 36 MB'uur). Daarvoor moeten beide 
computers snel zijn (486 of hoger) en 
het liefst over een UART (Universal Asyn- 
chronous Receiver/Tfansmitter) van het 
type 16550 beschikken. Of de chip 
aanwezig is valt eenvoudig met het 
programma MSD na te gaan (dit test- 
programma wordt standaard bij MS 
DOSgeleverd). Als we MSD opstarten, 
zien we bij COM-poorten van elke 
poort het type VART staan: 8250, 16450 
of 16550. Een 8250 kan slechts 9600 
baud aan. Vanaf de AT vinden we 
alleen nog de snellere 16450, 82450 of 


16550 (tot 115.200 baud). Veel detec- 
tieprogramma’s melden bij een 16450 
de langzame 8250. Alleen de 16550 
heeft een buffer. De moderne interne 
modems en Pentium-moederborden 
hebben standaard een 16550. Bij mul- 
titasking besturing ssystemen (Windows 
95, Windows NT Linux) ontstaan zonder 
deze buffer timing-problemen. Dat uit 
zich bij modemsen nulmodemsin een 
lagere snelheid, verlies van datapak- 
ketjes etc… 

Bij de poort waar de muis aanhangt 
(COM1), kan deze 16550 FIFO-buffer 
beter uitstaan. Poblemen met de muis 
die na een aantal keren bewegen 
blijft hangen, worden soms veroorzaakt 
door deze buffer. Bij Windows 95 kun- 
nen we dit uitzetten via config uratie- 
scherm/systeem/apparaatbeheer/poor- 
ten/COM1 (muis/eigenschappen/poort- 
instellingen/geavanceerd/g eb ruik/FIRO 
buffers (wel/niet). Bj problemen met de 
communicatie kan hier ook de snel- 
heid van de buffer wat lager gezet 
worden. 

Bj Windows 3.11 moeten we een regel 
in de System.ini onder het kopje 
[386Enh] opnemen: COM1AFO= 0 zet 
deze buffer uit voor de muis die aan 
COM1 hangt. Maak altijd een kopie 
van de System.ini voordat er iets in 
gewijzigd wordt! 

Na deze UARFperikelen weer terug 
naar de nulmodem-kabel. Zo’n kabel is 
een verbinding tussen de seriële 
(RS232) poorten van twee computers. 
De RS232-poort is oorspronkelijk 
bedoeld voor de verbinding van een 
DTE (Data Terminal Equipment) met een 
DCE (Data Communication Equipment). 
Een D25-kabel tussen computer en 
modem is zo’n DIEDCE- verbinding. 
Een nulmodem-verbinding daarente- 
gen iseen DTEDIEverbinding. Daar- 
voor kruisen we een aantal aders tus- 
sen de twee stekers. De belangrijkste 
zijn TD (Tansfer Data) en RXD (Recieve 
Data). Met daarnaast nog een massa- 
draad ontstaat de meest eenvoudige 
driedraads nulmodem-verbinding. Het 
probleem bij een driedraads verbin- 
ding is dat er geen hardware-hand- 
shake is tussen beide computers. 

De aansluitpen voor het signaal dat 
afvraagt of er verzonden kan worden 
(Request To Send), wordt direct kortge- 
sloten met de eigen pen waarop het 
antwoord van de andere computer 
verwacht wordt (Clear to Send). Er ont- 
staat een soort narcistische connectie: 
De computer vraagt aan zichzelf of hij 
kan versturen, terwijl hij denkt dat hij 
met zijn tegenpartij aan het babbelen 
is. Als echte narcist geeft hij uiteraard 
zelf antwoord. Met andere woorden: 
Kan ik zenden? Ja, ik kan altijd zenden 


en dat bepaal ik lekker zelf. 

Dat gaat dusfout alsbeide computers 
niet in hetzelfde tempo versturen. Bij 
ongelijkwaardige computers moet de 
langzame computer de host zijn, die 
bepaalt dan het tempo. Als er com- 
municatiestoringen zijn, is het zinvol om 
te testen of het dataverkeer in de 
andere richting wel goed werkt. Als dat 
wel werkt, dan is er een timing-pro- 
bleem tussen beide computers. Willen 
we dit probleem goed oplossen, dan 
moeten we meer dan 3 draden gebrui- 
ken. Pas dan is een volledige hard- 
ware-handshake mogelijk (zie figuur 1). 
Pogramma’sdie alleen een hardware- 
handshake kennen, werken dus niet 
met een driedraads nuimodemkabel. 

Een volledige DIEDTEverbinding 
bestaat uit 7 draden. Daarvoor gebrui- 
ken we een 25- of 9-polige sub-D-con- 
nector. Aan de computerkant is deze 
altijd male, zodat we dus twee female 
stekers voor de verbinding moeten 
gebruiken. In de regel hangt er een 
muis aan COM1 via een D9-connector, 
zodat voor dit soort experimenten 
meestal de D25-connector van COM2 
gebruikt wordt. 

Er zijn meerdere soorten nulmodem- 
kabels. De duurste en tegelijkertijd 
meest flexibele oplossing bestaat uit 
twee universele modemkabels in com- 
binatie met een nulmodem-adapter. 
Een universele modemkabel iseen 25- 
aderige kabel met aan de ene kant 
een male D25-connector en aan de 
andere kant splitst de kabel zich in een 
D25-female en een D9-female con- 
nector. De nulmodem-adapter iseen 
klein blokje met twee D25 female con- 
nectors. Deze plaatsen we tussen de 
twee kabels op de enkele D25 male 
connector. Met deze combinatie kun- 
nen we alle D9- en D25-COM-poorten 
aan. Als we twee kabels van 1,80 m 
gebruiken, kost deze combinatie onge- 
veer f 40,-. 

Voor f 25,- kunnen we volstaan met 1 
universele modemkabel en een nul- 
modem-adapter, maar deze hebben 
moerbusjes voor de boutjes van een 
kabel. Die zitten in de weg als we de 
adapter rechtstreeks op een compu- 
terconnector willen plaatsen. Willen 
we hem toch gebruiken, dan slopen 
we de connectoren halen simpelweg 
de moerbusjes aan een kant er af. 
Maar het is niet de mooiste oplossing. 
De adapter hangt dan los in de D25- 
connector. 

We kunnen ook een D25 seriële 
female/female verbindingskabel kopen 
en zelf aan het modificeren gaan 
(aanpassen volgens figuur 1), als deze 
tenminste geen aangegoten stekers 
heeft. 
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Fguur 1. De bedrading voor een volledi- 
ge DITE/DTE nulmodem-verbinding. 


Het gebruiksgemak van een nulmo- 
dem-kabel wordt grotendeels bepaald 
door de gebruikte software. De BIOS 
van een PC kan (kon) slechtstot 19.200 
baud. Alle MSDOS nulmodem-software 
spreekt dus de UART niet aan via de 
BOS maar rechtstreeks via de registers. 
Alleen op die manier is er 115.200 
baud haalbaar. 

De bekendste verbindingssoftware is 
Laplink, maar ook de Norton Com- 
mander kent een Link-optie. Vanaf MS 
DOS6.x iser via Interlink een standaard 
methode om computerste koppelen. 
Ook Windows 95 kent een Direct Cable 
Connection. Voor een incidentele ver- 
binding gebruik ik het liefst de Norton 
Commander (V4.0). Omdat dit pro- 
gramma toch al vaak als gebruikersin- 
terface dient, ligt het voor de hand het- 
zelfde programma voor de “link” te 
nemen. Versie 4.0 heeft bovendien het 
voordeel dat de inhoud van meerdere 
subdirectories tegelijkertijd geselec- 
teerd en gekopieerd kan worden. Met 
het nodige geduld kunnen we een 
harddisk-partitie in een keer oversturen. 
Met een doorvoersnelheid van 35 MB 
per uurgaat dat echter niet zo snel. Bij 
de Norton Commander kiezen we voor 
Menu/Rechts of Links/Link, waarbij we 
de eerste als slave en de tweede als 
master instellen (let op de keuze van 
de juiste COM-poort). De drives van de 
save-computer verschijnen dan bij de 
master alseen normaal venster waarin 
we kunnen selecteren, kopiëren, wissen 
en subdirectories aanmaken. De Nor- 
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ton Commander versie 4.0 kent ook de 
mogelijkheid om de snellere verbinding 
via een parallelle kabel te gebruiken. 


Een Interlink-ka bel 


Willen we sneller data uitwisselen, dan 
kiezen we vooreen aangepaste paral- 
lelle kabel. Laplink was de eerste die 
dit introduceerde en later volgde Nor- 
ton met de Norton Commander vanaf 
versie 4.0. MicroSoft nam dit idee over 
vanaf MSDOS 6.x als Interlink-verbin- 
ding. In Windows 95 kennen we deze 
optie als Direct Cable Connection. Een 
nadeel isde korte afstand die ermee 
overbrugd kan worden (enkele meters). 
Het grootste voordeel van dit type ver- 
binding isde snelheid. De maximum- 
snelheid hangt af van het type printer- 
poort en de gebruikte kabel. 

Er bestaan diverse soorten parallelle 
verbindingen. Ef zijn standaard 4-bit- 
versies die met Laplink, Norton Com- 
mander en Windows 95 werken. Er is 
een aangepaste 8-bit-versie voor de 
Norton Commander. De snellere ECR 
kabel kan alleen met ECPECRpoorten 
gebruikt worden. De intelligente Uni- 
versal Connection Module (UCM) kabel 
zoekt zelf uit welke parallelle poorten er 
zijn en stelt zich in op standaard 4 bit of 
ECRmode. In standaard 4-bit-mode ligt 
de doorvoersnelheid tussen de 40 tot 
70 Koyte/s. In ECRmode kan de door- 
voersnelheid oplopen tot 400 Kbyte/s. 

Officieel is een Centronics-verbinding 
bidirectioneel (naar beide zijden vindt 
dataverkeer plaats). In de praktijk is 


daar op bezuinigd, omdat de printers 
jarenlang alleen maar data slikten en 
alleen protesteerden alshet papier op 
was. De modernere printers zijn mondi- 
ger, waardoor er weer bidirectionele 
parallelle interfaces zijn ontstaan (PS2, 
EPR ECP). 

De oudere Centronics-interface kan via 
zijn 8 datalijnen alleen data verzenden. 
Er zijn drie registers om de parallelle 
poort mee aan te sturen, een 8-bits 
dataregister (RW), een 5-bits status- 
register (read only) en een control-regis- 
ter (RW). Het zijn de statuslijnen die mis- 
bruikt worden door de Interlink-kabel 
om er data mee te lezen. Door deze 5 
ingaande statuslijnen gekruist op 5 uit- 
gaande datalijnen aan te sluiten, ont- 
staat een 5-bits parallelle verbinding. 
De basiskabel ontstaat door pen 2.6 
te kruisen met pen 11, 10, 12, 13 en 15; 
pen 25 fungeert als massalijn (zie figuur 
2a). Willen we een betere afscherming, 
dan gebruiken we meer massalijnen 
(18/24). Bij deze kabel worden dus 5 
bits parallel overgestuurd. Daarvan 
wordt 1 bit gebruikt voor de hands- 
hake, zodat ereen datastroom van 4 
bits overblijft. 

Het control-register bevat een bit waar- 
mee we een bidirectionele parallelle 
poort aan of uit kunnen zetten. Zouden 
we de uitgangen (datalijnen) van twee 
standaard parallelle poorten op elkaar 
aansluiten, dan is de kans groot dat 
één uitgang dit experiment niet over- 
leeft. Afgezien daarvan valt er niets te 
lezen op een standaard parallelle uit- 
gang. Wat we lezen, zijn niet de data 


die op de poort staan via een exteme 
bron, maar wat er als laatste door de 
computer naar toe is geschreven. 

Bj een echte bidirectionele poort wordt 
de uitgang hoogohmig zodra het bidi- 
rectionele bit gezet is (aan). Waarden 
die naar het dataregister geschreven 
worden, blijven in een buffer bewaard 
zonder dat ze aan de poort worden 
doorgegeven. Bij het lezen van het 
dataregister wordt de status van de 
datapennen gelezen. Hieruit blijkt al 
dat een bidirectionele poort geen 
duplex-mode kent. Het bidirectionele 
bit zorgt ervoor dat we een uitgang of 
een ingang hebben. Door een of 
meerdere statuslijnen als handshake te 
gebruiken, kunnen we beide poorten 
op de juiste wijze omschakelen, zodat 
een echte 8-bits datacommunicatie 
mogelijk wordt. Om een parallelle 
poort op deze manier te gebruiken, 
hebben we een andere kabel nodig 
dan de 4-bits standaard kabel. We 
moeten nu een 8-bits ECRkabel heb- 
ben die alle datalijnen met elkaar ver- 
bindt en diverse statuslijnen kruist (zie 
figuur 3). Gebruiken we dezelfde kabel 
bij een niet-bidirectionele poort, dan 
kan dit een ingang beschadigen. 

De modeme Extended Capabilities Port 
(ECP) is bidirectioneel en beschikt over 
een extended control register waar- 
mee onder andere de mode (SPR EPP 
of ECP) in te stellen is. De ECPpoort 
gebruikt een interrupt (IRQ7 voor LPT, 
IRQ5 voor LPT2) om de datastroom af te 
vangen, beschikt over een AFO-buffer, 
DMA-support, kent een decompressie- 


Figuur 2. Drie soorten parallelle verbindingen tussen twee computers: een eenvoudige 4-bits verbinding (a), een 4-bits verbinding voor 
Windows 95 (b) en een 8-bits verbinding voor Norton Commander (c). 
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mode en werkt de handshake zelf af. 
Dat maakt hem beter geschikt voor 
multitasking besturing ssystemen en veel 
sneller voor de Direct Cable Connec- 
tion. De doorvoersnelheid zal tussen de 
200 tot 400 Koyte/s liggen. Een normale 
4-bits kabel kan sneller werken via twee 
ECRpoorten. Om de extra hoge snel- 
heid van 200 tot 400 Kbyte/sec te 
halen, is wel een speciale ECR of UMC- 
kabel nodig. 

Ut alle losse Internet-informatie is wel 
na te gaan hoe een UMC-kabel werkt. 
E bestaat software in C+ + die in staat 
isom te herkennen of een poort ECP of 
standaard is. Een elektronische switch 
die standaard in 4-bit-mode staat, kan 
via een statussignaal van die software 
een opdracht krijgen om in ECPRmode 
te gaan staan. 

Zodra de ECRmode van een parallelle 
poort wordt aangezet (in de BIOS, 
gebruikt hij een interrupt (7). E ontstaat 
dan vaak een interrupt-conflict met 
een aanwezige geluidskaart. Willen we 
toch de ECRmode gebruiken, dan 
moet de geluidskaart op een andere 
interrupt staan (5). 

Een speurtocht op het Internet leverde 
6 verschillende beschrijvingen op van 
standaard 4-bits interlink-kabels. Twee 
van deze zes versies en de Norton- 
Commander-kabel hebben we gecom- 
bineerd tot één figuur (zie figuur 2). 

De eenvoudige versie (figuur 2a) werkt 
met Laplink, Fastlynx, Box, XTLink en 
MSDOS6.x Interlink. Bj de Windows-95- 
versie (figuur 2b) brengen we twee 
extra verbindingen aan in de kabel tus- 
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Figuur 3. Voor bidirectionele parallelle poorten (ECP) is een specia- 
le ECP-kabel nodig. Denk eraan dat deze kabel absoluut niet 
gebruikt mag worden bij gewone parallelle poorten! 


van Microsoft bijgevoegd (zie figuur 3). 
Een normale poort kan beschadigen 
alsde ECRkabel gebruikt wordt. In een 
werkomgeving waarbij altijd dezelfde 
twee computers via een ECRpoort met 
elkaar verbonden worden, hoeft dit 
geen probleem te zijn. Aan de andere 
kant gaat het natuurlijk altijd een keer 
fout, als iemand bijvoorbeeld even een 
kopietje wil maken naar zijn 486-note- 
book. 
Gebruik in een omgeving met versc hil- 
lende computers, notebooks en men- 
sen die er mee werken een UMC-kabel. 
Die kabel is snel, veilig en probleem- 
loos in gebruik. De UMC-kabel bena- 
dert in Windows 95 een netwerkverbin- 
ding qua functionaliteit en snelheid. 
Voor deze UMC-kabel is zelfs ODI-soft- 
ware te krijgen, waardoor we de ver- 
binding in een Novell of Lantastic net- 
werk kunnen gebruiken. De UMC-kabel 
is goedkoper dan een losse netwerk- 
adapter op de parallelle poort of een 
PCMCIA-netwerkadapter. Voor de ver- 
binding tussen een notebook en een 
computer die aan een netwerk hangt, 
is dit een goed alternatief. De note- 
book maakt dan via de UMC-kabel 
een netwerkverbinding. Ze hierover de 
informatie op de site van Parallel Tech- 
nologies (http ://www.lpt.com/). Als we 
de flexibiliteit van de UMC-kabel niet 
nodig hebben, dan kunnen we die 
$70,- beter in een netwerk investeren. 
Een netwerk is duidelijk sneller en kan 
eenvoudig uitgebreid worden. 
(@82001) 
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Door de vele extra’s die de microcontroller 68HC11 van 
Motorola allemaal al standaard aan boord heeft, zijn er 
voor een basissysteem met deze controller nog maar wei- 
nig andere onderdelen nodig. Een R232-interface is daar- 
bij niet noodzakelijk, deze vemcht wel goede diensten bij 
het laden van het programma in het EEPROM-geheugen, 
maar voor het uitvoeren van dat programma kan het sys- 
teem ook zonder RS232-aansluiting. De hier gepresenteerde 
interface zit op een apart printje en kan steeds gebruikt wor- 
den voor het programmeren of foutzoeken bij 68HC1 1-ont- 


wikkelingen. 


Dietrich Von Jens (Duitsland ) 


RS232-interface voor 
de 68 HCT 1 


programmalader voor een basissysteem 


Met de microcontroller MC68HC11 
van Motorola hebben we al kennis 
gemaakt in Hektuur april 1994, waar 
de 68HC11-processorkaart gepubli- 
ceerd is. Zttend in zijn PLCC-huise met 
52 pootjes heeft hij maximaal 40 vrij te 
programmeren |/O—aansuitingen in 
vijf poorten, een tot 2KByte grote 
EEPROM en wat RAM-geheugen. 
Omdat het EEPROM-geheugen voor 
het programma wordt gebruikt, vervalt 
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het programmeren van een EPROM. 
Door middel van de eveneens aanwe- 
zige seriële interface kunnen de poor- 
ten, RAM- en EEPROM-geheugen- 
plaatsen gelezen en geschreven wor- 
den. Een basissysteem met deze 
microcontroller vereist, behalve de 
MC68C11 zelf, slechts acht andere 
onderdelen (zie figuur1). Zelfs met zo 
weinig componenten is het uitvoeren 
van interrupt-programma’s en gebruik 


van de acht A/D-omzetters mogelijk. 
De hier gepresenteerde interface 
hoeft maar één keer op een apart 
printje in elkaar gezet te worden en 
kan dan dienst doen voor deze en alle 
volgende _68HC11-ontwikkelingen. 
Alleen bij foutzoeken of programmeer- 
werkzaamheden wordt hij verbonden 
met het target-systeem (in dit geval 
het basissysteem). 


Schema en print 


Het schema van de interface (figuur2) 
bevat in essentie slechts één IC, 
namelijk de in dit soort toepassingen 
onvermijdelijke RS232-driver MAX232 
die een RS232-interface volgens de 
norm, met symmetrische 12V in- en uit- 
gangen realiseert op bass van een 
enkele 5-V-voedingsspanning. De 
spanningsniveaus van de uitgangen 
(pen 7 en 14) liggen weliswaar op 
slechts #9V maar dat valt toch binnen 
de RS232-specificatie. De verbinding 
met de PC bestaat uit een kabel met 
twee 9-polige sub-D-stekers (female). 

De verbindingen op de pennen 2en 3 
zijn gekruist, alle overige zijn 1:1 door- 
verbonden. De verbinding met het Tar- 
get-systeem, de 68HC11-print, 
geschiedt met een 5-aderige kabel. 
Die wordt aangesloten op header K2. 
Ook de +5-Mvoeding komt van het 
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Figuur 1. Het basissysteem met de 68HC11 vereist behalve de 
microc ontroller zelf maar acht overige onderdelen. 
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FHguur 2. Eénmaal gebouwd op een afzonderlijk printje, is de 
RS232-interface bruikbaar voor de huidige en alle toekomstige 
68HC1 1-ontwikkelingen. Normaliter wordt hij alleen aangesloten 
op de microcontroller-print als daaraan programmeer- of test- 


werk te doen is. 


controllerboard door deze kabel bij 
de interface terecht. Het omgekeerde 
kan ook: door de voeding op header 
Kl op de interface aan te sluiten, 
wordt het controller-paneel via de 5- 
aderige kabel gevoed. 

Met een drukknop op de interface kan 
de controller gereset worden. Zonder 
de interface genereert de resetlogica 
in de controller zelf de reset. Een knop 
isdan niet nodig. 

Over het monteren van de onderdelen 
op de enkelzijdige print (figuur 3) valt 
eigenlijk weinig op te merken; in ver- 
band met het geringe aantal compo- 
nenten is een onderdelenlijst hier niet 
aanwezig. Zoals altijd is het voor het 
vastsolderen even opletten op de pola- 
riteit van de rechtop geplaatste elco'’s. 
C5 ontkoppelt de 5-Wvoeding, hiervoor 
iseen 10-Vexemplaar genomen. 


Software 


Voor succes is behalve de simpele 
schakeling ook nog passende soft- 
ware noodzakelijk. En die is bij Motoro- 
la in München gratisop hun BBS (0049- 
89-92103111) verkrijgbaar. E is een 
speciaal voor Hektuur-lezers aange- 
maakte ZARfile te vinden, AEKI494.AP 
(van 66304 bytes), onder \m68hcxx\ 
m68hc11. In de file zitten zowel de juis- 
te assembler, met de bijbehorende 
documentatie, als de programma’s 
om de EEPROM te programmeren 
(EEPROGIX) en te testen (MINIBUG). Een 
lijst met de beknopte beschrijving van 
alle in de mailbox beschikbare files 
(ALLALESBBS) is te vinden onder \info. 

Hoe komt de software nu in de con- 
troller? Ten behoeve van het testen 
kan de assembler, gestuurd door een 


ORG-aanwijzing, de software in het 
RAM-bereik op een ander adresdan 0 
plaatsen. Hiervoor zijn 68HC11-versies 
verkrijgbaar, die evenals de “E1”-ver- 
sie evenveel RAM- als EEPROM-geheu- 
gen hebben. Het testen van software 
in RAM gaat dan zo: 

1. Assembler-file met een smpele 
tekst-editor maken (pure ASCIl-file 
met extensie .ASC). Bjvoorbeeld: 
TESIASC. 

2. De assembler starten. 

ASMHC1 1 TEST. ASC; b=256 

(voor versies met 256 byte RAM) 
ASMHC1 1 TEST. ASC; b=512 

(voor versies met 512 byte RAM) 

- EF ontstaan 3 files, met de filena- 
men met extensies: 

TEST. S19 voor het programmeren 
van de EEPROM. 

TEST. LST ASCIl-file voor docu- 
mentatie-doeleinden (listing). 
TEST. BOO om direct over te sturen 
naar het RAM-geheugen. 

3. De R232-interface van de PC in 
het DOS venster instellen (voor- 
beeld voor COM2): 

MODE COMP: 1200, N, 8, 1 

4. Het programma versturen naar het 
RAM-geheugen van de 68HC11: 
COPY TEST. BOO B COVP: 


Meteen na het versturen wordt het 
programma uitgevoerd. 

Om de EEPROM te programmeren, 
moet er een wijziging komen in het 
programma EEPROGIX dat ook zit in 
de Hektuur-file: 


1. EEPROGIXASC als volgt wijzigen 

LDS #SFF 

LDX #$1000 Offset voor 
cont rol -regi s- 
ters. 

CLR $35,X |! deze regel 
er tussen 
plaatsen !!! 

CAR SCRI,X Initialiseer 
SC voor 8 
dat abi ts, 


9600 bd 
LDD #$30 


2. Assembler starten met ASMHC1 1 
EEPROGI X. ASC; B=256 


Het programmeren van de EEPROM: 

1. Pogramma met editor maken en 
assembleren. 

2. Interface van de PC vanuit het 
DOS venster instellen (voorbeeld 
voor COM2): 

MODE COMP: 1200, n, 8, 1 

3. Het daarnet gewijzigde program- 
ma versturen naar het RAM: 
COPY EEPROG X. BOO B COVP: 
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Figuur 3. Layout en componentenopstelling van het interface-printje. 


4. Suit het DOSvenster en open 
onder WIN95 HyperTerminal 
—directe verbinding met COM2 
maken 
—9600 Baud, 8 bit, geen pariteit, 1 
stopbit, protocol instellen op “Hard- 
ware”. 

—onder Bestand - Bgenschappen - 
Instellingen - ASCII-configuratie bij 
tekenvertraging “5” invoeren; dan 
met “OK’ de menu's verlaten. 

5. In het terminal-venster met het toet- 
senbord een hoofdletter “f’ invoe- 
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ren (intern programmeren van de 
EEPROM). 

6. De bewuste S19-file versturen met 
“verzend bestand”). Voorbeeld: 
TEST. S19 

Om het in EEPROM opgeslagen pro- 

gramma te starten zonder dat de 

interface is aangesloten, is een kort- 

suitstekertje op header K4 (pen 4/5) 

nodig. Het programma start dan van- 

zelf als de voedingsspanning op de 
controller komt. 

Het al genoemde testprogramma 


MINIBUG wordt net als EEPROGIX met 
1200 baud door middel van een 
COPY-instructie in het RAM van de 
controller geladen. Vervolgens kan het 
WIN95-programma HyperTerminal met 
9600 baud verbinding maken. 


Tenslotte 


Zoals opgemerkt is, bestaan er ver- 
schillende 68HC11-versies: 
MC68HC11A1 

(256 byte RAM, 512 byte EEPROM) 
MC68HC11E1 

(512 byte RAM, 512 byte EEPROM) 
MC68HC8 112 

(256 byte RAM, 2048 byte EEPROM) 


Onder de naam TMP68HC11EIT le- 
vert Dshiba een equivalent voor de 
MC68HC11E1. 
Het wijzigen van het programma voor 
het vullen van de EEPROM (EEPROGIX) 
is alleen voor de Eversies nodig, 
omdat alleen die een beschermings 
byte voor de EEPROM bezitten. Het is 
belangrijk dat dit byte eerst wordt 
gewist voordat er iets in de EEPROM 
wordt geschreven; dat geldt ook voor 
eigen ontwikkelingen. 

(@72019) 


A 48 
ve 


BASIC- 


besturingscomputer 


eenvoudig te bedienen 
en toch zeer krachtig 


Bij het opzetten van 
een besturings- of 
regelsysteem staat 

men vaak voor het pro- 
bleem dat voor de 
meeste kant-en-klare 
computerboards nog 
een extra interface- 
print ontwikkeld moet 
worden. Bovendien is 
het programmeren in 
machinetaal ook niet 
bepaald eenvoudig. De 
hier voorgestelde 
besturingscomputer is 
heel wat vriendelijker 
opgebouwd: Hij 
bestaat uit een com- 
pacte besturingsunit 
en een aparte print 
met interface-logica. 
De programmering is 
bijzonder eenvoudig; 
hierbij wordt gebruikt 
gemaakt van het popu- 
laire MCS51-BASIC. 


ontwerp: H.J. Böhling 


Deze 8032-BASIC-besturingscomputer 
bestaat uit twee printen die via een 
drierijige header met elkaar verbonden 
zijn. De kleine print (10 x 8 cm) bevat 
een zeer compacte computer, de grote 
print (10 x 16 cm) is een multifunctio- 
nele I/O-kaart die voorzien is van 45 
soldeerpennen of printkroonsteentjes. 
Het computersysteem met MCS51- 
BASIC-interpreter is zeer universeel 
van opzet en kan ook zelfstandig wor- 
den gebruikt. Speciaal voor stand- 
alone-gebruik is een uit twee compo- 
nenten bestaand reset-circuit (R1/C12) 
aanwezig. 

Voor het opzetten van een eigen I/O- 
configuratie hebben we het de gebrui- 
ker ook zo gemakkelijk mogelijk 
gemaakt: de print bevat drie connec- 
torrijen met een standaard rastermaat 
(2,54 mm of 0,1”). Zo kan ook op een- 
voudige wijze een stukje experimen- 
teerprint worden aangesloten. 
Tijdens de ontwerpfase is steeds goed 
in het oog gehouden dat de schakeling 
eenvoudig en betaalbaar opgezet 
moest zijn. Om deze reden is de adres- 
decodering bijvoorbeeld niet in een 
PAL maar met gewone TIL-logica 


gerealiseerd. Ook op de I/O-print zijn 
standaard-componenten gebruikt, met 
uitzondering van de (goed verkrijg- 
bare) A/D-omzetter 4PD7002 van NEC. 


Der 8032-BASIC-PRINT 
Het gedeelte op het 8032-processorp- 
rintje is volgens de gebruikelijke opzet. 
Naast de microprocessor (IC1) en het 
hulpregister (IC2) zijn er drie geheu- 
gens aanwezig, namelijk IC3 (32 Kbyte 
RAM), IC4 (maximaal 32 Kbyte ROM 
voor de 8 Kbyte grote BASIC-interpre- 
ter en eigen BASIC-uitbreidingen) en 
een EPROM van maximaal 16 Kbyte 
(IC5) voor BASIC-programma’s. Voor 
de geheugens IC3 en IC4 is geen adres- 
decodering noodzakelijk omdat zij 
ieder 32 Kbyte in het laagste adresbe- 
reik gebruiken en dus eenvoudig met 
A15 (actief laag) aan de chip-select-lijn 
te adresseren zijn. Via jumper JP1 kan 
op pen 27 van IC4 naar keuze A14 
(voor de 27256) of +5 V worden gezet, 
zodat men zowel EPROM's van 8 als 16 
KB kan toepassen. 

Voor IC5 wordt een EPROM van 16 
Kbyte met de BASIC-interpreter 
gebruikt; het resterende adresbereik 
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blijft vrij voor W/O-functies. De 
gebruikte 8032-processor is een ROM- 
loze variant van de 8052, de processor 
waarvoor MCS51-BASIC indertijd ont- 
wikkeld werd. Deze interpreter stelt, 
zoals in figuur 1 te zien is, bepaalde 
eisen aan de geheugen- en I/O-inde- 
ling. 

De processorprint, waarvan het 
schema in figuur 2 geschetst is, geeft 
de mogelijkheid om het RAM-geheu- 
gen (IC3) met een batterij te bufferen. 
Gewoonlijk krijgt dit IC zijn voeding 
van +5 V doordat pen 1 van K2 door- 
verbonden is met pen 1 (VRM) van 
K1. Deze verbinding moet dan, net als 
die van IC3 met A15, verbroken wor- 
den. Om de processor-print in low- 
power-mode te krijgen, moet CS (pen 
20 van IC3) verbonden worden met 
pen 14 van K2. De multifunctionele 
I/O-print maakt van deze voorzienin- 
gen geen gebruik, de bestaande ver- 
bindingen worden dan dus gehand- 
haafd. 

De laatste component waarop we de 
aandacht vestigen, is de omzetter 
MAX232 (IC7) die gebruikt wordt bij 
de seriële interface. Hij zorgt voor aan- 
passing van de signaalniveaus tussen 
de processor en de PC. 


DE 
MULTIFUNCTIONELE 
I/O -PRINT 

Op de multifunctionele I/O-print 
(figuur 3) vinden we de voeding, de 
watchdog-timer, de adresdecodering 
voor de I/O-blokken, de digitale ingan- 
gen, de digitale uitgangen, de analoge 
ingangen en de analoge uitgangen. 
Op deze functies gaan we nu nader in. 


De voeding 

De voeding is flexibel en kan op maat 
gemaakt worden voor een bepaalde 
toepassing. Via de klemmen 44 en 45 
van K4 dient een afgevlakte gelijk- 
spanning van minimaal +12 V/150 mA 
te worden aangeboden (150 mA is vol- 
doende voor de complete stuurcom- 
puter met alle aangesloten LED's). 
Blijft aansluitklem 42 ongebruikt, dan 
wordt de driver voor de digitale en 
analoge uitgangen (IC8, een UL.N2803) 
in plaats van met 24 V met slechts 11 
V gevoed. Alleen als een hogere uit- 
gangsspanning gewenst is, bijvoor- 
beeld om in de industrie gebruikelijke 
24-V-relais te schakelen, moet een 
hogere spanning (circa 30 V) op klem 
42, worden aangeboden. De dioden D1 
en D3 beschermen de schakeling tegen 
eventuele aansluitfouten 


De watchdog-timer 

De watchdog-timer bestaat uit een 
monostabiele multivibrator (IC4d) die 
via R4 en C11 ingesteld is op een 
mono-tijd van 10 seconden. Wordt 
geen reset-signaal aangeboden, dan 
ontlaadt C11 zich via R4. Alleen het 
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permanent bijladen via processorpoort 
P1.5 (waarvan het uitgangssignaal via 
IC4e..f, C10 en R1 in een impulsreeks 
wordt omgevormd) verhindert dit. 
De listing “achtergrondklok met 
watchdog-timer-reset” laat zien hoe 
met behulp van de ontime-interrupt 
een watchdog gebruikt kan worden. 
Diode D4 voorkomt dat C11 zich via 
de uitgang van IC4e ontlaadt. Met een 
druk op S1 kan een handmatige reset 
opgewekt worden. Een aangebrachte 
jumper JP1 schakelt de watchdog- 
timer uit. LED D5 dooft wanneer een 
reset-signaal wordt opgewekt. 
D36...D43, R75 en R76 beschermen de 
CPU-ingangen tegen te hoge ingangs- 
spanningen. 


De adresdecodering 

De adresdecodering voor het I/O- 
bereik van de multifunctionele I/O- 
print is gerealiseerd met een 
74HCT139 (1C3). Deze eenvoudige 
schakeling selecteert het adresblok van 
8 Kbyte dat loopt van 0CO00g tot 
ODFFFg en wekt vier selectiesignalen 
(IOIT..IO4) op. De onderstaande 
tabel toont de I/O-locaties in het blok 
van 0C000..0COOF; die hierdoor ont- 
staan. 

Vanaf adres 0C010g herhalen deze 
adressen zich weer. Op deze wijze zal 
dit blok in het 8 Kbyte grote I/O-bereik 
dus 512 keer gespiegeld worden. 


16 digitale ingangen 

De 16 digitale ingangen zijn met 
behulp van twee 8-bits ingangsregis- 
ters van het type 74HCT541 (IC5 en 
IC6) gerealiseerd. De weerstanden 
R59..R74 dienen ter beveiliging. De 
LED's D12...D27 geven niet alleen de 
status van de ingangen weer, ze trek- 
ken via de weerstanden R7 en R8 de 
ingangsniveaus ook hoog wanneer de 
ingangen niet gebruikt worden. Moet 
een ingang actief (dus laag) worden, 
dan gebeurt dit door die ingang aan 
massa te leggen. Deze omgekeerde 
logica moet door de software gecorri- 
geerd worden en heeft als voordeel 
dat buiten de voeding voor het pro- 


Figuur 1. De geheuge- 


1 nindeling van de 8032 
met MCS51-BASIC- 
interpreter. 

programmageheugen datageheugen 

(PSEN =0) (RD of WR = 0) 


OFFFFH : 
niet gebruikt 


ODFFFH 
niet gebruikt 


I/O-bereik 
(basisprint) 


0C000H 
OBFFFH 
max. 16Kbyte EPROM 
als BASIC-programmageheugen 
(IC5) 


max. 32 Kbyte 32 Kbyte 


EPROM RAM 


(IC4) (IC3) 


02000H 
O1FFFH 

8 Kbyte MCS-51- 
BASIC-Interpreter 
00000H 
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cessorbordje geen extra voeding nodig 
is. De listing DO- en Dl-test laat zien 
hoe de software met de ingangen 
moet omspringen. 


8 digitale uitgangen 

De acht digitale uitgangen zijn opge- 
bouwd rond een ULN2803 (IC8), een 
geïntegreerde Darlington-driver met 
open-collector-uitgangen. Hiermee 
kan per poort 50 V/500 mA geschakeld 
worden. Intern is bovendien al een 
vrijloopdiode aangebracht, zodat zon- 
der aanvullende maatregelen induc- 
tieve lasten zoals relais en stappenmo- 
toren geschakeld kunnen worden. 


Selectiesignaal adres lezen schrijven 

107 0C000,, digitale Ingangen 1 … 8 digitale Uitgangen 1 … 8 
0C001y digitale Ingangen 1 … 8 digitale Uitgangen 1 … 8 
0C002y digitale Ingangen 1 … 8 digitale Uitgangen 1 … 8 
0CO03y digitale Ingangen 1 … 8 digitale Uitgangen 1 … 8 

102 0CO044 digitale Ingangen 8… 16 _analoger Uitgang 1 
0C005, digitale Ingangen 8 … 16 analoger Uitgang 1 
0C006y digitale Ingangen 8 … 16 analoger Uitgang 1 
0C007y digitale Ingangen 8 … 16 analoger Uitgang 1 

103 0COO8y _niet gebruikt analoger Uitgang 2 
0C009,, niet gebruikt analoger Uitgang 2 
0COOAy niet gebruikt analoger Uitgang 2 
0CO0B;, niet gebruikt analoger Uitgang 2 

104 0COOCKy _status-register A/D-omzetter _control-register A/D-omzetter 
0CO0ODy hoge register A/D-omzetter _niet gebruikt 
OCOOE, lage register A/D-omzetter niet gebruikt 


a % 


Figuur 2. Een minií- 
maal, maar deson- 
danks stand-alone te 
gebruiken computer- 
systeempje. 


Wie daadwerkelijk spanningen tot 50 
V wil schakelen, moet op de werk- 
spanning van C12 letten en de D/A- 
omzetter met +8 V voeden. De LED's 
D28...D35 geven de status van de uit- 
gangen aan. Het 8-bits uitgangswoord. 
wordt in een D-register (IC7, een 
74AHCT574) opgeslagen. Voor de klok- 
puls wordt het WR -signaal en het IOT- 
signaal via een discreet opgebouwde 
OR-poort (D6 en D7) en inverter IC4a 
met elkaar verbonden. 

Net zoals de digitale ingangen inver- 
teren ook de digitale uitgangen de 
niveaus. Een aangeboden logische één 
verschijnt dus als een nul op de uit- 
gang. Belastingen moeten ten opzichte 
van de positieve voedingsspanning 
worden geschakeld. 


4 analoge ingangen 

De vier analoge ingangen worden met 
de A/D-omzetter uPD7002 (IC9) ver- 
bonden. Dit IC beschikt intern over 
een multiplexer die één van de vier 
ingangskanalen voor de A/D-omzet- 
ting selecteert. De referentiespanning 
van 2,5 V wordt op eenvoudige wijze 
met een spanningsdeler (R18/R19) van 
de voedingsspanning afgeleid. Ook de 
ingangsspanningen bereiken via span- 
ningsdelers (R10...R17) de ingangen 
van de A/D-omzet- 
ter, waarbij de weer- 
standen meteen ook 
de _ingangsweer- 


stand en het meetbe- 
reik bepalen. Voor 


kanaal 1 geldt bijvoorbeeld: 
Ri,= R10 + R14 
Ui, = Vree X (R10+R14) / R14 


Bij weerstanden van 200 k@ ontstaat 
op deze wijze een ingangsimpedantie 
van 400 k@2 en een meetbereik van 5 V. 
De interrupt-uitgang End Of Conversion 
(EOC) wordt niet gebruikt. Wie hem 
wel wil inzetten, kan hem verbinden 
met de interrupt-ingang van de CPU. 
Belangrijk is daarbij wel dat de bevei- 
ligingsdiode niet wordt geplaatst. 

De A/D-omzetting wordt via het con- 
trol-register gestart, het einde van de 
omzetting wordt via het status-regis- 
ter gemeld en het resultaat van de 


Control-register (schrijven) 
DO..D1 
D2 


Statusregister (lezen) 
DO,D1 


Lage dataregister 
DO..D3 
D4...D7 


Hoge dataregister 
DO..D7 
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omzetting is tenslotte te vinden in het 
dataregister. Hierbij hebben de ver- 
schillende bits in de registers de navol- 
gende functie (zie onderstaande tabel). 
In de listing “test D/A- en A/D-omzet- 
ting” is te zien hoe de A/D-omzetter in 
BASIC uit te lezen is. 


2 analoge uitgangen 

De beide analoge uitgangen werken 
op een wijze die overeenkomt met de 
digitale uitgangen. Een 8-bits woord 
wordt hierbij niet naar een uitgangs- 
driver geschreven, maar via een R2R- 
netwerk (R20...R35 en R38...R53) ver- 
werkt. De impedantie-omzetters IC12a 
en IC12d bufferen de aldus opgewekte 


adres van het gebruikte kanaal 
interrupt-vlag 

8-bits omzetting 

12-bits omzetting 


adres van het gebruikte kanaal 
uitgangsvlag 

8- of 12-bits omzetting 

busy (met omzetting bezig) 
EOC (omzetting afgerond) 


=0 
= bit 9.12 bij 12-bits omzetting 


bit 1.8 van de omzetting 
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C7..C11 = 5x 104 / 25V 
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analoge spanning. Met behulp van 
twee instelbare uitgangstrappen 
(IC12b en IC12c) kan de uitgangs- 
spanning worden geijkt. Het resultaat 
is op de aansluitklemmen 33 en 34 
(K20 en K21) te vinden. De uitgangs- 
versterker kan naar keuze gevoed 
worden met de gestabiliseerde interne 
spanning van 8 V of een op klem 42 
aangeboden gelijkspanning van 24 V. 


Bij de eerste optie moet de lange 

draadbrug onder IC12 aangebracht 

worden, bij de andere de korte. 
(980002-1) 


De volgende maand vervolgen we dit arti- 
kel met de beschrijving van de printlayouts, 
de onderdelenlijst, een korte bouwhandlei- 
ding en de beschrijving van de voorbeeld- 
programma’s. 


Figuur 3. Dankzij de veelzij- 
dige periferie is deze com- 
pacte besturingscomputer 
universeel inzetbaar in bestu- 
rings- en regelsystemen. 


Dit £# 45 Dot 
ha Ge pe Soer) 
je 5 008 a 
Da 5 Doa 
Ds 45 Dos 
ie Ge pos Goor) 
Dz 45 Dor 
be Ge fe: Goos} 
els 
4 
ke 
+ 
ed R67 
DHO + Le 
4 Cm pos 4 B 
pi12 £# De 
ols pe: + 
en ONS 4 
ori Pos + 
DIS £# 
+ 
ot 
aoe An 


1C3 IC4 

@ 100n @) 100n 
1C3 = 74HCT139 
1C4 = 74HCT14 


+ 


uPD7002 


2,4576MHz 
2.4576MHz 


IC12 = LM324 


3 


S 


8 


8 


4) 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4, 


ILILILILIL LILLILLLILLILLLIL LID 


Kaa an Di 


+5V O5 


Solkshslsbök 


IC5 IC6 IC7 IC10 IC11 
100n 100n 100n 100n 100n 
GO Ter Toor) Teen Ter Ren 
Elektuur 2/98 


c12 


100 
zov’ 


27 


+ JFETtester 


voor het snel controleren en selecteren van FET's 


Veel elektronica- 
ontwerpers hebben 
het nog altijd niet 
zo begrepen op 
FET's. Zeer ten 
onrechte, want in 
talloze toepassin- 
gen zijn deze 
superieur aan bipo- 
laire transistoren. 
Als naast een hoge 
grensfrequentie en 
een laag ruisgetal 
bijvoorbeeld tevens 
een hoge ingangs- 
impedantie vereist is, 
dan vormt een JFET 
bijna altijd een goede 
keus. Met deze tester 
kunnen de twee 
belangrijkste parame- 
ters van een FET op 
simpele wijze worden 
gemeten en misschien 
dat hierdoor wat reser- 
ves ten aanzien van 
het gebruik van FET's 
worden weggenomen. 


ontwerp: M. Frankowski 
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Sk rooojspel 


Hoewel de datasheet van een wille- 


keurige FET meestal een verbijste- 
rende hoeveelheid cijfers en curven 
bevat, is het aantal echt essentiële 
selectiecriteria om een onbekende FET 
te kunnen identificeren niettemin 
beperkt tot twee stuks. Aan de hand 
van dezelfde twee parameters is het 
ook mogelijk om uit een hoeveelheid 
FET’s “matched pairs” te selecteren. 

De hier beschreven tester is uitsluitend 
geschikt voor kleinsignaal-FET’s van 
het N-kanaal-type. In de praktijk 
houdt dat nauwelijks een beperking 
in, want de kans dat u een keer een P- 
kanaal JFET tegenkomt is uiterst klein. 


JFET’s 

Om het geheugen op te frissen, eerst 
even wat theorie over de opbouw van 
de JFET. Dit doen we aan de hand van 
het in figuur 1 afgedrukte schema. De 
naar binnen wijzende pijl bij de gate 
(G) in het FET-symbool geeft aan dat 
het om een N-kanaal-type gaat. Hoe- 
wel het symbool afwijkt van dat van 
een bipolaire transistor, kan men voor 
een beter begrip de drain (D) vergelij- 


EN 


ken met de collector, de source (S) met 
de emitter en de gate met de basis. 
Anders dan bij een NPN-transistor is 
hier echter de “gate/source-spanning” 
(Vas) negatief, de gate wordt dus 
negatief gemaakt ten opzichte van de 
source. 

Laten we ook nog eens even kijken 
naar de manier waarop de diverse 
parameters van een FET worden 
gespecificeerd in de datasheets. De 
zojuist reeds genoemde spanning Vas 
dient als volgt te worden gelezen: span- 
ning (V) tussen gate en source (cs). Op 
dezelfde manier betekent de aandui- 
ding “Ip” de stroom (I) in het drain- 
kanaal (D), en “Vps” betekent spanning 
(V) tussen drain (D) en source (S). Wan- 
neer u eenmaal gewend bent aan deze 
manier van specificeren, is steeds 
gemakkelijk te herleiden om welke 
elektrische parameters het gaat. 


PINCH-OFF-SPANNING 

Een van de belangrijkste parameters 
van een JFET is de zogeheten pinch-off- 
spanning (—Vasp of simpelweg Vp))- 
Helaas is deze parameter bij JFEI’s 
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Figuur 1. Basisschake- 
ling van een N-kanaal 
JFET. 


onderhevig aan vrij grote fabricage- 
toleranties, zodat de feitelijke — Vos) 
behoorlijk kan afwijken van de opge- 
geven nominale waarde. De pinch-off- 
spanning is de gate/source-spanning 
waarbij er nog slechts een verwaar- 
loosbare hoeveelheid drain-stroom 
loopt (zie figuur 2). “Pinch-off” bete- 
kent letterlijk “afknijpen”; deze span- 
ning knijpt als het ware de stroom in 
het drain/source-kanaal af tot nage- 
noeg nul. De resterende stroom is te 
wijten aan lek, en wordt normaliter 
gedefinieerd als 1 nA, 10 nA of zelfs 
10 uA door de fabrikant. Bij de opgave 
van de pinch-off-spanning wordt aan- 
genomen dat Vps constant wordt 
gehouden. Ook hier verschillen de 
meningen trouwens: sommige fabri- 
kanten geven de pinch-off-spanning 
op bij Vps = 10 V en andere bij Vps = 
15 V. Veel maakt dit niet uit, belangrijk 
is dat u weet dat Vps een nagenoeg 
constante waarde is. 

Onze JFET-tester meet — Vas bij Ins = 
10nA, en gebruikt geen constante 
spanning voor Vpgs. Ja, dat is ook 
mogelijk! In de grafiek van figuur 2 is 
te zien dat de Ip-curve voor — Vas- 
waarden in de buurt van de — Vosp)- 
waarde (bijv. — Vos = 4 V) zo goed als 
recht loopt vanaf het punt waarbij Vos 
= 2 V. Met andere woorden: Ip blijft 
nagenoeg constant zolang Vps zich 
tussen pakweg 3 V en 15 V bevindt. De 
fout die in de schakeling ontstaat als 
gevolg van de niet-constante waarde 
van Vpg is dus verwaarloosbaar, omdat 
Vps altijd binnen het bereik ligt waar 
Ip praktisch constant is. 


DRAIN- 
VERZADIGINGSSTROOM 
De tweede belangrijke parameter van 


een JFET is de stroom die door het 
drain/source-kanaal loopt wan- 
neer — Vas gelijk is aan 0 V en Vps 
(meestal) 15 V bedraagt. Indien aan 
deze twee voorwaarden is voldaan, zal 
de drain-stroom nagenoeg constant op 
een bepaalde maximum-waarde blij- 
ven. Dat houdt in dat het drain/source- 
kanaal verzadigd is en niet meer stroom 
kan doorlaten. Deze verzadigings- 
stroom wordt Ipss) genoemd. Evenals 
Ip verslechtert (daalt) Ipgss) bij toene- 
mende temperatuur, zoals figuur 3 
illustreert. 


PRAKTISCHE 
SCHAKELING 
Na al deze theorie wordt het hoog tijd 
dat we eens gaan bekijken hoe boven- 
genoemde metingen in de praktijk 
worden uitgevoerd. Figuur 4 geeft het 
schema van de tester. 


Pinch-off-spanningsmeting (S1 niet 
gedrukt) 

Bij deze meting wordt de pinch-off- 
spanning van de geteste FET aange- 
geven op de met de uitgang van de 
schakeling verbonden DVM. 

De te testen JFET wordt in een van de 
DUT-voetjes (‘device under test”) 
geplaatst. Met R1/D2/P1/R2 wordt een 
referentiespanning van 100 mV opge- 
wekt en toegevoerd aan de niet-inver- 
terende ingang van opamp IC2. De 
inverterende ingang is via R3 verbon- 
den met de voedingsplus en tevens 
met de geteste FET; deze laatste is in 
feite opgenomen in de tegenkoppellus 
van de opamp. Omdat de gate van de 
JFET zich op massapotentiaal bevindt, 
zal de spanning op de source zodanig 
worden bijgestuurd dat de gate nega- 
tiever wordt dan de source (— Vs). De 
opamp zal uiteraard trachten de span- 
ning op zijn beide ingangen gelijk te 
maken en gaat daardoor een zodanige 
versterking leveren dat er over R3 
ongeveer 100 mV valt. Over R5 ont- 
staat dan een spanningsval van 10 nA 
x 100kQ = 1V. Op deze manier 
wordt de — Vps van de JFET bijgere- 
geld tot Ips gelijk is aan 100 mV/10 MQ 
= 10 nA. Het resultaat is dat — Vos(p) 
op de DVM verschijnt. De (kleine) 
meetfouten hierbij worden veroor- 
zaakt door Iz (10 pA), de bias-stroom 
van opamp IC2 (<200 pA) en zijn off- 
set-spanning (<10 mV). 

Sommige JFET’s hebben een pinch-off- 
spanning tussen 0 en +2 V. Om deze 
exemplaren ook te kunnen testen, is er 
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Figuur 2. Uit een overdrachts- 
curve als deze vallen pinch-off- 
spanning en drain-verzadigings- 
spanning gemakkelijk af te leiden. 


Hier de Philips BF256C. 


100 Tj (°C) 15 
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Figuur 3. De drain-stroom van een 
JFET neemt af bij stijgende tem- 


peratuur. 


in de negatieve voedingsleiding een 
spanningsstabilisator toegevoegd. 
Door de opamp met 15 V te voeden en 
de rest van de schakeling met 12 V, 
wordt het bereik van Vas uitgebreid 
tot ca. +2 V. 
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Figuur 4. Het schema 
van de JFET-tester. 


Meting drain-verzadigingsspanning 
(S1 gedrukt) 

Dit is een veel simpelere meting. Door 
het drukken van S1 wordt de source 
verbonden met de gate, zodat Vos = 
0 V. Hoewel de referentiespanning op 
de plus-ingang van IC2 100 mV blijft, 
valt over D3 nu 0,7 V. Daardoor zal de 
uitgangsspanning van de opamp 
omhoog gaan tot (nagenoeg) voe- 
dingsspanningsniveau. Door R5 loopt 
dan een stroom van (12-— 
0,7) V/100 k@Q oftewel ruim 100 UA. 
Deze stroom vloeit ook door R6, waar 
hij wordt opgeteld bij de drain-verza- 
digingsstroom. Daar laatstgenoemde 
ettelijke mAs bedraagt, is de fout in de 
praktijk verwaarloosbaar. 

Aangezien R6 een waarde heeft van 
10 Q, wordt Ipgss) op de DVM aange- 
geven in (mAX10). Wat u afleest, is in 
feite de spanning over R6. Bij een 
weerstandswaarde van 1 { voor R6 
zou de stroom dus meteen in mA kun- 
nen worden afgelezen. Dat is welis- 
waar gemakkelijker, maar de DVM is 
bij die lage spanning minder nauw- 
keurig. Bij toepassing van een 4,5-cij- 
ferige DVM kan R6 desgewenst wèl 
tot 1 Q worden verlaagd. Omwille van 
de nauwkeurigheid verdient een 1%- 
type voor R6 de voorkeur. 


Bouw 

EN AFREGELING 

Aan de hand van de in het schema 
aangegeven testspanningen kan de 
schakeling worden gecontroleerd. Bij 
(C) en (D) is de eerste waarde geme- 


IN4148 


zie tekst 


ten zonder indrukken van S1 en 
de tweede mèt ingedrukte scha- 
kelaar. De spanningen (A) en (E) 
zijn gemeten ten opzichte van 
massa. 

Voor de voeding van de schake- 
ling kan worden volstaan met een 
willekeurige 15-V-netadapter. De 
stroomopname bedraagt slechts 
enkele mA's. Aangezien de 
meeste netadapters bij zo’n lage 
stroom een hogere uitgangsspan- 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 = 1 Xx 5k6 

R2 =1 x22k 

R3 =1 Xx 10 M 

R4A,R5 = 2 X 100 k 

R6 = 1 X 10 Q (1%) 

P1 = 1 Xx 5 k multiturn (verti- 
caal) 


Condensatoren: 

C1 = 1 Xx 100 u/16 V 
C2, C3 = 2 x 100 n 
C4=1xi1n 

C5 = 1 X 10 4/63 V 


Halfgeleiders: 

D1 = 1 X 1N4001 

D2,D3 = 2 x 1N4148 

T1 = geteste FET (D.U.T.) 
IC1 =1 Xx 79L12 

IC2 = 1 x TLO71CP 


Diversen: 

Mi = digitale voltmeter (DVM) 

K2,K3,K4 = 3 x 3-polige con- 
tactrij (met gedraaide contac- 
ten) 

S1 = drukknop (bijv. digitast) 

K1 = netadapter-aansluitbus 

kunststof behuizing 
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Figuur 5. Koper-layout 
en componentenop- 
stelling van het print- 
ontwerp voor de tes- 
ter. 
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ning leveren dan opgegeven, zullen 
veel 12-V-netadapters ook prima bruik- 
baar zijn. 

Aan de hand van de in figuur 5 afge- 
beelde layout kan men zelf een print 
fabriceren voor de tester. Houd u bij 
het opbouwen van de schakeling 
nauwgezet aan de in de onderdelen- 
lijst vermelde waarden en let goed op 
de polariteit van de componenten. Er 
is voorzien in drie testvoetjes voor de 
diverse typen FET’s. Zorg dat de aan- 
sluitvolgorde van de JFET bekend is 
voordat u met testen begint! 

Voor de afregeling van de tester vol- 
staat het om Pl zodanig in te stellen 
dat er exact 100 mV over valt (test- 
spanning C) — gebruik voor deze 
meting een hoogohmige (10 MQ) 
DMM. Tot slot toont figuur 6 een 
mogelijk geschikte frontplaat-layout 
voor de tester. 


DE EERSTE POGINGEN 
Als de schakeling eenmaal compleet is 
opgebouwd en op goede werking is 
gecontroleerd, is het geen slecht idee 


de typen BF245 en BE256. 

De maximale drain-verzadigings- 
stroom die gemeten kan worden, 
bedraagt ongeveer 40 mA. Als u een 
hogere waarde op het display ziet ver- 
schijnen, dan is er duidelijk iets mis 
met de meting. Houd bij het nameten 
van de in het schema aangegeven test- 
spanningen trouwens rekening met de 
inwendige weerstand van de DMM:; in 
sommige gevallen vormt zelfs een 
weerstand van 10 MQ al een relatief 
“zware” belasting. 


MATCHED PAIRS 

In met name audio-versterkers wor- 
den JFET’s nogal eens toegepast in 
verschilversterkers. Dit soort verster- 
kers dient voor optimale resultaten zo 
symmetrisch mogelijk te zijn. Voor- 
waarde daarvoor is echter dat de elek- 
trische eigenschappen van de toege- 
paste JFET’s zo weinig mogelijk ver- 
schillen. Dat is een kolfje naar de hand 
van deze tester, want hiermee vallen 
uit een stapeltje van pakweg tien 
JFET’s in no-time twee gelijke 


JFET TESTER 


dk 
d, FOWER 


om eerst eens een stel bekende JFET’s of nagenoeg gelijke exempla- 
aan een test te onderwerpen. Aan te ren te selecteren. 
bevelen voor dat doel zijn bijvoorbeeld (970075) 


Figuur 6. Een frontpaneel als dit voorziet het 
meetinstrumentje van de “finishing touch”. 
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deel 2: sampling en 
digitale filtertechniek 


Hoewel we de vorige keer reeds over het samplen van signalen 
gesproken hebben, komen we daar nu op terug, om de ermee samen- 
hangende effecten te leren kennen. Daarna gaan we ons met de digi- 
tale filtertechniek bezighouden. 


Wanneer van een gesampled signaal 
uitsluitend de sampling-frequentie 
bekend is, kan met behulp van het vol- 
gende theorema worden bepaald of 
alle signaalinformatie ook daadwerke 
lijk in de samples vertegenwoordigd is: 
Indien een signaal aandelen bevat met een 
maximale frequentie van fiy a, dan is voor de 
volledige reconstructie van het signaal een 
sampling-rate nodig van tenminste 2-fnax- 

Aan de hand van een voorbeeld kan 
worden gedemonstreerd of de signaal- 
frequentie al dan niet te hoog is voor 
een gegeven sample-rate. MUSICG1 
<return> wekt een toonladder op 
vanaf 40 Hz. Er worden dan 60 tonen 
geproduceerd die steeds een halve 
toon hoger worden in frequentie, zodat 
er in totaal een bereik van 5 octaven 
wordt bestreken. De hoogste toon heeft 
een frequentie van I4kHz. In 
MUSICI.WAV worden de tonen met 
een sampling-rate van 44,1 kHz opge- 
slagen; aan het theorema is dus vol- 
daan, hetgeen al luisterend gemakke- 
lijk te verifiëren valt. 


DOWNSAMPLING 

Om het voorbeeld compleet te maken, 
gaan we het zojuist op gewekte signaal 
opnieuw bemonsteren — nu echter 
met slechts een kwart van de oor- 
spronkelijke sampling-frequentie, dus 
met 11025 kHz. Deze werkwijze wordt 
downsampling genoemd en uitge- 
voerd door het programma 
DWNSMPLI.EXE. Hierbij wordt 
MUSICI.WAV omgezet in bestand 
MUSIC2.WAV. De downsamp lin g-fac- 
tor wordt als volgt ingegeven: 
DWNSMPLI \inp= MUSIC 1.WAV 
\out= MUSIC2.WAV \factor= 4 
<return>. 

Nu zijn uitsluitend lagere tonen dan 
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Figuur 1. Bij downsampling van een 
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signaal wordt een sampling-frequen- 
tie genomen die een bepaalde factor 
lager is dan oorspronkelijk — hier 


een factor 4. 


11025 Hz/2 = 5512,5 Hz beschikbaar. 
Hogere tonen worden volgens het 
bovengenoemde theorema niet correct 
gereconstrueerd en daardoor in totaal 
verkeerde frequenties omgezet. Dit 
noemt men aliasing. 


ALIASING-FREQUENTIES 
Het aliasing-effect is overigens geens- 
zins willekeurig, maar valt vrij een- 
voudig te herleiden. Wordt een sinus- 
vormig signaal met een frequentie van 


fo < f,/2 bemonsterd met de 

frequentie f‚‚ dan ontstaan 

bepaalde sampling-waarden. 
Elk signaal met de frequenties mf. fo 
of mf, + fy(m= 1,2,3,4…) wekt dan 
een stel identieke signaalcomponenten 
op, die de bij fy behorende aliasin g-fre- 
quenties vormen (zie figuur 2). Na het 
samplen kan men de bij de aliasing- 
frequenties behorende signalen niet 
meer van elkaar onderscheiden, omdat 
ze alle het gevolg zijn van het samplen 
van frequentie fj. Om dit te vermijden 
wordt de A/D-omzetter normaliter 
voorafgegaan door een laagdoorlaat- 
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filter dat de alias-frequenties onder- 
drukt. Dat brengt ons bij het thema. 


LAAGDOORLAATFILTERING 
Dit hoeft niet met een “gewoon” filter 
te gebeuren, maar kan ook langs digi- 
tale weg worden gerealiseerd. We 
nemen simpelweg een analoog laag- 
doorlaatfilter als voorbeeld (figuur 3 en 
4) en proberen vervolgens het gedrag 
ervan op digitale wijze te imiteren. Een 
beetje wiskunde valt hierbij niet te ver- 
mijden, alhoewel een en ander zo een- 
voudig mogelijk is gehouden. 

Tijdens een enkele sampling-interval 
met een duur van AT = ti, {tk ver- 
andert de ingangsspanning zoals te 
zien slechts weinig ten opzichte van 
de aanvangswaarde uy. Ook de uit- 
gangsspanning zal slechts weinig ver- 
anderen, zodat door weerstand R een 
bijna constante stroom vloeit ter 
grootte van i= (Uk —Vj/R. Aan het 
begin van de sampling-interval staat 
over de condensator de spanning vj. 
Nadat hij gedurende ‘t met de zojuist 
genoemde stroom is geladen, bedraagt 
de condensatorspanning: 

Vka 1 = Vrt i A/C 

= Vk + (Vie -Uj)/RC At 

Als we stellen dat r = 1 — (A\Y/RC), dan 
komen we uit op: 

Via 1 = FV + (l-r)ug 

Zo luidt dus het berekeningsvoor- 
schrift voor ons eerste digitale filter. 
Het programma is op de CD-ROM 
onder de naam LPI.EXE te vinden; 
voor de broncode LPI.PAS kan men 
terecht in figuur 5. 

De regels 1 tot 5 vormen de kop van 
het programma en bepalen onder 
meer dat de programmabibliotheek 
SIGLIB.PAS gebruikt moet worden. De 
regels 6 en 7 bepalen de benodigde 
variabelen, terwijl regel 10 voor de ini- 
tialisering zorgt van SIGLIB.PAS. De 
regels 11 tot en met 14 definiëren de 
parameters en eventueel worden hier 
bij oproep van het programma de 
actuele waarden opgenomen. In regel 
16 en 17 wordt de in- en uitvoer van 
de WAV-bestanden geactiveerd. Regel 
19 initialiseert de filterwaarde. De lus 
van de regels 20 tot en met 25 voert de 
feitelijke filterbewerking uit. In regel 
22 wordt de actuele filteruitgangs- 
waarde in de output-file geschreven. 
Het filteralgoritme is in regel 23 te vin- 
den. De instructie in regel 26 sluit alle 
bestanden en sluit het programma af. 
Het voorbeeld illustreert dat program- 
ma’s voor digitale signaalverwerking 
niet per se lang en ondoorzichtig hoe- 
ven zijn. De anders altijd aanwezige 
ballast wordt ons in deze cursus uit 
handen genomen door de program- 
mabibliotheek SIGLIB.PAS. 

Voor het testen van het filter bewerken 
we bestand MUSI.WAV (eerst belui- 
steren!) van de CD-ROM. Dit gebeurt 
door de instructie 

Ip1 \r= 0.995 \scale= 10 \inp= musl.wav 
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2 Aliasing-frequenties 


Aliasing 


\out= tmp.wav <return> 

Het resulterende signaal tmp.wav 
onderscheidt zich bij het afluisteren 
duidelijk van het oorspronkelijke sig- 
naal. Men kan vervolgens nog wat 
experimenteren met het filter door bij- 
voorbeeld verschillende waarden voor 
rte proberen. Groter dan l mag r ech- 
ter niet worden, omdat het filter 
anders instabiel wordt. 

Alleen door te luisteren valt het filter 
natuurlijk niet echt nauwkeurig te 
karakteriseren. Een paar testsignalen 
zijn voor zo’n analyse onontbeerlijk. 
Hiervoor kan gebruik worden 
gemaakt van de op de CD-ROM aan- 
wezige … 


PULSGENERATOREN 
De eerste en eenvoudigste van deze 
generatoren met de aanduiding 
PULSEI.EXE wekt een zeer korte puls 
op, waarbij alle sample-waarden nul 
zijn met uitzondering van slechts één- 
tje. De positie en de hoogte van de 
puls kunnen met de parameters wor- 
den ingesteld. Dit elementaire testsig- 
naal is heel belangrijk en zal bij latere 
experimenten nog vaak worden 
gebruikt. 
Een andere pulsgenerator vormt het 
programma STEPI.EXE, dat een een- 
voudige stapspanning opwekt met 
gedefinieerde hoogte en positie. Als 
voorbeeld voeren we 
het programma DO 
XLP1.SPP uit. De daar- 
mee opgewekte signa- 
de ingang. 


4 Uk 


Vk 


Figuur 4. Reactie van 
het RC-filter op een 
spanningssprong aan 


2fs he 2f, 2fs + 2fo 
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Figuur 2. Het optreden van deze 
equivalente frequenties staat 
bekend als het aliasing-effect. 


Figuur 3. Een analoog laagdoor- 
laatfilter, bestaande uit een 


simpel RC-netwerk. 
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len zijn afgebeeld in figuur 6. Boven 
zien we de reactie van filter tmp l.wav 
op puls pulsel.wav, onder het lang- 
zaam oplopende antwoord tmp.wav 
op sprong step l.wav. 

Ook dit experiment kan men weer 
met verschillende r-waarden uitvoe- 
ren. Wat gebeurt er bijvoorbeeld bij r 
= —-0.9? 

Duidelijk is dat met dit curveverloop 
het gedrag van een laagdoorlaatfilter 
slechts tamelijk onnauwkeurig valt te 
simuleren. 

Een verdere mogelijk- 
heid wordt geboden 
door een, eveneens op 


u(t) 
v (f) 


Vka1 
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001 programlpi ; 

002 uses dos, crt,graph ; 
003 

004 {$1 Sl GLI B. PAS } 


005 

006 var k:int ; 

007 y,‚scale,r:fl oat ; 
008 

009 begin 


010 start (’si mple |l owpass’ ) 
011 scale:=1.0 3 


ONZ red, OS ; 
013 i np-fn:=’ pulsei. wav’ ; 
014 out fn: =’ tmp. wav’ : 
015 


016 open—i np(inp-—fn) ; 

017 open—out (out—fn) ; 

018 

OS Wed 5 

020 for k:=1 to nsamples do 
021 begin 

022 output(scale*y) ; 

023 vy:ar*y+(d-r)*i nput ; 
024 if (k mod 2000) =0 then 
025 end ; 

026 stop ; 

026 end. 


de CD-ROM aanwezige, sweepgene- 
rator. Door het ingeven van DO 
XLP2.SPP <return> wordt een 
sweep-signaal van 11000 Hz gepro- 
duceerd (boven in figuur 7) en door 
het laagdoorlaatfilter bewerkt. De 
amplitude van het uitgangssignaal 
(onder) neemt af naarmate de fre- 
quentie hoger wordt. Nog een moge- 
lijkheid is om witte ruis aan het laag- 
doorlaatfilter toe te voeren en het spec- 
trum van het uitgangssignaal te bekij- 
ken. Daartoe dient men zich eerst ech- 


set —par—real (‘\scale=’,scale) ; 
set —par—real (‘\r=’‚r) ; 

set —par-—string(‘\inp=’,inpfn) ; 
set —-par-—string(‘\out=’,out fn) ; 


write(“.’) ; 


Figuur 5. Pascal-bron- 
code van het digitale 
filter LP1. 


ter vertrouwd te maken met de optie 
om spectra van signalen te berekenen 
en deze zichtbaar te maken. 


SPECTRUM-ANALYSER 
Een cursus digitale signaalverwerking 


Figuur 6. Uitgangsspanning van het 
laagdoorlaatfilter bij een puls resp. 
spanningssprong aan de ingang. 


TENEN LED 


is natuurlijk niet compleet zonder de 
mogelijkheid te hebben om signaal- 
spectra ook daadwerkelijk te kunnen 
bekijken. Voor dit doel is op de CD- 
ROM het programma SPECI.EXE 
(source-code SPECI.PAS) aanwezig. 
Voor het berekenen van een spectrum 
maakt SPECI.EXE gebruik van de 
zogeheten discrete Fouriertransforma- 
tie (DFT), die uit N waarden een aan- 
tal van N/2 amplitudew aarden afleidt, 
behorende bij de frequenties 0 tot f‚/2. 
In ons programma is N = 4096. De 
amplitudewaarden worden logarit- 
misch weergegeven om een zo groot 
mogelijk bereik te krijgen. 
Het experiment XSPECISPP wekt 
twee signalen op met de frequenties 
193,7988 Hz (tmp l.wav) en 
1964905 Hz (tmp2.wav), met elk 4096 
samples bij een sampling-rate van 
44.100 samples/s. Laat men op deze 
sinussignalen een DFT los, dan krijgt 
men de in figuur 8 afgebeelde spectra. 
Zoals te zien, lijkt in het eerste signaal 
(tmp L.wav, linksboven) slechts één fre- 
quentie aanwezig te zijn. Het spec- 
trum laat een hoge, zeer smalle piek 
zien. Bij het tweede signaal daarente- 
gen (tmp2.wav) rechtsboven) is de 
piek nauwelijks 20dB groot en ver- 
loopt het afvallen van de curve links 
en rechts van de piek veel minder steil. 
Hoe komt DFT eigenlijk aan het resul- 
taat dat alle frequenties in een signaal 
een beetje voorkomen? Figuur 9 
toont dat een aantal volledige 
perioden van het signaal 
tmp l.wav precies in het venster 
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tmpi. wav 


1.. 20000 


scaling … 


tmp2. wav 1.. 20000 


Figuur 7. Een sweep-sig- 
naal wordt door het laag- 
doorlaatfilter gestuurd. 


Figuur 8. Spectra van 
sinussignalen, boven zon- 
der en onder met toepas- 
sing van een venster. 


tink. Lia 
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scaling …… 


van 4096 punten past die voor de DFT- 
bewerking worden gebruikt. Bij het 
signaal tmp2.wav is dat echter niet 
meer helemaal het geval; de waarde 
van het signaal aan het begin, links, is 
nul, maar rechts aan het einde niet, 
aangezien er 18,5 perioden in het 
zelfde venster passen. Dat is de reden 
dat er voor het afbeelden van het sig- 
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naal een groot aantal frequenties nodig 
is en dus ook door de DFT worden 
weergegeven. 


VENSTERS 

Uiteraard is dit geen bevredigende toe- 
stand, want eigenlijk zou de DFT ook 
bij signaal tmp2.wav een vergelijkbare 
smalle piek moeten laten zien. Dat valt 
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te bereiken door het ingangssignaal 
(boven in figuur 10) eerst te verme- 
nigvuldigen met een zogenaamde 
vensterfunctie (middelste signaal). Er 
ontstaat dan het onder in figuur 10 
afgebeelde signaal, dat vervolgens aan 
een DFT onderworpen wordt. Deze 
vensterfunctie bewerkstelligt dat het 
signaal vóór uitvoering van de DFT- 
bewerking aan de randen als het ware 
wat wordt afgevlakt, waardoor het 
resulterende spectrum de gewenste 
vorm dichter benadert. 

Als we even terugkijken naar figuur 8, 
dan zien we daar onderin de spectra 
van de beide signalen mèt toepassing 
van deze venstertechniek. Het spec- 
trum van signaal tmp2.wav is nu dui- 
delijk smaller, maar de sig- 
naalpiek van tmpl.wav is 


Le +L ALTO 
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daarentegen zichtbaar breder gew or- 
den — dat laatste is de prijs die voor 
de toepassing van een venster moet 
worden betaald. De spectrum-analyser 
op de CD-ROM laat de gebruiker de 
keuze om mèt of zonder venster te 
werken. Het gebruik van vensters zul- 
len we trouwens opnieuw tegenko- 
men wanneer we het over filtersyn- 
these gaan hebben. 

(980015-2) 


In het volgende deel zullen we een paar 
echte signalen aan een spectrum-analyse 
onderwerpen en gaan we verder met het 
onderwerp “filtering”. 
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Een metronoom hoort 
nog steeds tot de 
onmisbare hulpmid- 
delen bij het 
muziekonder- 
wijs. Het instru- 
mentje helpt de 
doorgaans sterk 
op de melodie 
geconcentreerde 
beginners bij het spe- 
len de juiste maat te 
houden. Te constate- 
ren valt dat de klas- 
sieke slingerme- 
tronoom steeds meer 
verdrongen wordt 
door elektronische 
varianten. Dat opent 
in principe weer 
nieuwe mogelijkhe- 
den en daar is hier 
dan ook dankbaar 
gebruik van gemaakt. 


Weliswaar hoeft een metronoom in 
feite niet meer te doen dan tikken te 
produceren met een instelbaar ritme, 
toepassing van elektronica nodigt 
natuurlijk uit tot het bedenken van 
speciale foefjes. Wil het resultaat zijn 
doel niet voorbij schieten, is het wel 
zaak om je hierbij enigszins te beheer- 
sen. Wij hebben ons in dit geval 
beperkt tot het toevoegen van twee 
nuttige features. Het eerste daarvan is 
dat steeds de eerste tik van elke maat 
iets wordt benadrukt — het houden 
van de juiste maat blijkt hierdoor in de 
praktijk een stuk gemakkelijker te wor- 
den. De benadrukking gebeurt in 


ontwerp: F. Hueber 


DE 


*_metronoom 


net een tikje anders 


akoestisch opzicht door een grotere 
geluidssterkte en wordt optisch onder- 
steund door het oplichten van een 
LED. Het tweede feature betreft een 
ingebouwde stemtoongenerator voor 
het stemmen van snaarinstrumenten. 


MAATWERK 

Dat de voor de metronoom benodigde 
“hardware” ondanks de toegevoegde 
foefjes toch bescheiden van omvang is 
gebleven, toont het in figuur 1 afge- 
beelde schema. 

De generator die voor de tikken zorgt, 
is opgebouwd rond de beide helften 
van een CMOS-timer 556 (ICT). IC1a is 
als astabiele multivibrator geschakeld. 
De frequentie daarvan is met P1 bin- 
nen ruime grenzen regelbaar, namelijk 
ongeveer van 60 tot 250 tikken per 
minuut. Mocht dat te snel zijn, dan 
kan C1 eventueel nog wat in waarde 
worden vergroot. Aan de andere kant 
kan de maximale frequentie desge- 
wenst worden verhoogd door R2 tot 
ongeveer 1 kQ te verkleinen. Teneinde 
een zo regelmatig mogelijke klokfre- 
quentie te verkrijgen, dient voor C1 
een goede kwaliteit elco te worden 
gebruikt met een lage lekstroom — het 
liefst een tantaalelco. 

De uitgang van IC1a triggert via C2 
monoflop IC1b, welke in het ritme van 
de klokfrequentie pulsen met een con- 


stante breedte produceert. Na IC1b 
splitst de signaalweg zich. Enerzijds 
wordt het signaal van de monoflop 
naar de klokingang van tienteller IC2 
geleid, terwijl daarnaast het signaal via 
R5 aan de laagfrequent eindversterker 
T1/T2 wordt toegevoerd. 

De telleruitgangen Q0..Q8 worden 
achtereenvolgens bij elke binnenko- 
mende puls doorgeschakeld en geacti- 
veerd; dat betekent in dit geval dat ze 
van laag naar hoog gaan. Dat is met 
name belangrijk bij uitgang QO (pen 3). 
Deze is het grootste deel van de tijd 
laag en houdt aldus de als schakelaar 
fungerende transistor T3 geopend. 
Daarmee wordt de uit R5 en R6 
bestaande spanningsdeler actief, met 
als resultaat dat de van IC1 afkomstige 
pulsen slechts met de halve amplitude 
bij de eindtrap belanden. Alleen bij de 
eerste tik van elke maat wordt QO 
hoog, zodat de spanningsdeler dan 
niet werkzaam is en het volle signaal 
bij T1/T2 belandt. Dat maakt dat deze 
tik dus wat harder is dan alle andere 
en ook qua klank wat afwijkt. Tegelijk 
doet dit hoge niveau op QO LED D3 
even oplichten. Zener D3 zorgt er 
daarbij voor dat de LED bij batterij- 
spanningen onder ca. 6 V dooft ter 
indicatie dat de batterij vernieuwd 
moet worden. 

Met S1 kan het soort maat worden 
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ingesteld. Afhankelijk van de stand 
van deze draaischakelaar wordt de tel- 
ler na 3 tot 8 pulsen gereset, zodat de 
instelling kan worden gevarieerd tus- 
sen elke denkbare maat van 3/4 tot 8/8. 
Tl en T2 vormen samen een super- 
simpele complementaire eindtrap die 
nagenoeg zonder ruststroom werkt. 


Laatstgenoemde bestaat uit een rond 
opamp IC3 opgebouwde Wienbrug- 
oscillator. Het type opamp is hier niet 
kritisch; de schakeling functioneert 
zelfs met een 741. Met P2 kan de uit- 
gangsamplitude en daarmee de 
geluidssterkte worden ingesteld. 

Door de beide dioden D1 en D2 wordt 


wordt verzorgd door een 9-V-batterij- 
tje. S3 fungeert als aan/uit-schakelaar. 
S2b zorgt dat IC3 van spanning wordt 
voorzien als er wordt omgeschakeld 
op "stemmen". Bij gemiddeld gebruik 
zal de batterij vrij lang meegaan; de 
metronoom is tevreden met zo'n 8 mA 
en bij ingeschakelde stemtoongenera- 


De geluidssterkte kan 


een bijna volmaakt 


eventueel door aanpas- 
sing van R9 naar smaak 
worden ingesteld, maar 
hierbij tekenen we aan 
dat de som van R9 plus 


Figuur 1. Het 
metronoomgedeelte 
is opgebouwd met 
IC1 en IC2, terwijl de 
rond IC3 geconstru- 


eerde Wienbrug-oscil- 


lator voor de stem- 


sinusvormig verloop 
van het uitgangssignaal 
bereikt. De onvermijde- 
lijke crossover-vervor- 
ming in de ruststroom- 
loze eindtrap vertroe- 


de luidsprekerimped- 
antie niet lager mag 
worden dan 209, 
omdat anders T1 en T2 
overbelast raken. 


STEMMEN 

Met schakelaar S2 kan de eindtrap 
worden omgeschakeld van de uitgang 
van de feitelijke metronoom naar de 
uitgang van de stemtoongenerator. 


toon zorgt. 


belt dit weliswaar 

enigszins, maar het 

resultaat voldoet niette- 
min prima. P3 is toegevoegd om toler- 
anties in de frequentiebepalende com- 
ponenten (C5/C6/R13/R14) op te van- 
gen. De uitgangsfrequentie bedraagt 
435.440 Hz. 
Daarmee hebben we de hele schake- 
ling zo goed als gehad. De voeding 
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tor loopt dit op tot maximaal 15 mA. 


SOLDEREN 

Op de in figuur 2 afgebeelde print is 
de opbouw van de metronoom een 
betrekkelijk simpel karwei. Helaas is 
de print niet in de Elektuur-Service 
opgenomen, maar voor degenen die 
zelf niet kunnen etsen is daar vaak via 
een handelaar of een bevriend hobby- 
ist wel een mouw aan te passen. 
Draaischakelaar S1 en potmeter P1 
kunnen rechtstreeks op de print wor- 
den gemonteerd. Het "lege" stuk op de 
rechter helft van de print is bewust 
gereserveerd voor de luidsprekermag- 
neet; eventueel kan er zelfs een pas- 


Elektuur 2/98 


al % 


L-900086 


980006-1 
(C) Segment 


Figuur 2. De print is zodanig opgezet dat ook de potmeter en de draaischakelaar 
er rechtstreeks op gemonteerd kunnen worden. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

RI,R8 =2 X 1 k 

R2 = 1 x 1k8 
R3,R4,R15,R16 = 4 Xx 10 k 
R5,R6,R17 = 3 Xx 3k3 
A/S 

R9 =1 Xx 22 Q 

R10 = 1 x 220 k 

Ri1 =1 Xx 27 k 

R12 =1 XxX 15 k 
R13,R14 = 2 x 39 k 

P1 = 10 k lin. 

P2,P3 = 2 Xx 10 k instel 


Condensatoren: 

C1 =1 X 47 u/25 V 
C2,C5,C6 = 1 x 10n 
C3,C9,C10 = 3 x 100 n 
C4 = 1 Xx 220 4/16 V rad. 
C7 =1 X 10 4/16 V rad. 
C8 = 1 Xx 470 u/16 V rad. 


Halfgeleiders: 

D1,D2 = 2 Xx 1N4148 

D3 = 1 Xx LED 

D4 = 1 X zener 5V1/400 mW 
1 = 1 x BC337 

2 = 1 x BC327 

3 = 1 x BC560 


send gat in worden 
uitgezaagd om de 
magneet doorheen 
te steken en met 
wat lijm vast te 
zetten. Als alles 
klaar is (figuur 
3), kan de print 
samen met 
luidspreker en 
batterij in een com- 
pact kunststof kastje worden 
gemonteerd. Heel geschikt is bijvoor- 


Figuur 3. De print in kant- 
en-klare vorm. De open Bopla. 
ruimte rechts is gereser- 

veerd voor de luidspreker. 


IC1 = 1 x TLC556 
IC2 = 1 Xx 4017 
IC3 = 1 Xx LF351 


Diversen: 

S1 = 1 x draaischakelaar voor print- 
montage, 12 standen/1 moedercon- 
tact 

S2 = 1 x dubbelpolige wisselscha- 
kelaar 

S3 = 1 Xx enkelpolige schakelaar 

BT1 = 9-V-batterij plus clip 

LS1 = luidspreker 8 Q 

behuizing, bijv. Bopla E440 (150 x 
80 x 55 mm) 


beeld het type E440 van 


Het afregelen van de 
stemtoongenerator met 
instelpot P3 is met 
behulp van een fre- 
quentiemeter natuurlijk een eenvou- 
dige zaak. Maar met een (goed 
gestemde) piano of accordeon gaat het 
minstens zo goed. Ook een stem-appa- 
raatje van een bevriend muzikant kan 
eventueel goede diensten bewijzen. 
Nog een tip tot slot. Houd er bij het 
dimensioneren van R9 en het instellen 
van P2 rekening mee dat de luidspre- 
ker, wanneer hij eenmaal in de kast zit, 
aanzienlijk luider klinkt dan wanneer 
hij zo maar “los” op tafel ligt! 

(980006) 
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80C32 BASIC Control Computer 


MCS-52 BASIC 
Quick Reference 
Instructie-set 1 
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DATAKAART 


Function Bample(s) 
set baud rate for line printer port BAUD 1200 
CALL assembly language program CALL 900H 
CLEAR variables, interrupts and Strings CLEAR 
CLEAR Stacks CLEARS 
CLEAR interrupis CLEAR 
enable REAL TIME LOCK CLOCK1 
disable REAL TIME CLOCK CLOCKO 
data to be read by READ statement DATA 100 

POP POP argument stack to variables POP ABC 

PWM PULSE WIDTH MODULATICN PVWM 50,50,100 

REM remark REM DONE 

RET return from Interrupt RET 

STOP breek program execution STOP 

STRING allocate memory for strings STRING 50,10 

UI evoke User console Input routine Ui 

UO evoke BASIC console Input routine UO 

UOI evoke User console Output routine LOI 

Be) evoke BASIC console Output routine UO 

| OPERATORS — DUAL PERND 

Operator Function Example(s) 

+ addition 1+ 1 

/ division 10/2 

ae eponentiation 24 

d multiplication 4*4 

= subtraction 8-4 

„AND. logical AND 10.AND.5 

‚OR logical OR 2.CR1 

„XOR logical exclusive OR 3.XOR2 

OPERATORS — SINGLE OPERAND 

Operator Function Example(s) 

ABS() absolute value ABS(—3) 

NOT) ones complement NOT(O) 

INT() integer INT(3.2) 

SEN) sign SCN —5) 

SGR) square root SGR(100) 

RND random number RND 


80C32 BASIC Control Computer 


MCS-52 BASIC 
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Instructie-set 3 


Elektuur 


Function 


Execute a program 


OCNTinue efter a STOP or Control-C 


LIST program to the console device 


LIST LIST 10-50 


LIST program to serial printer 


LIST# LIST# 50 


erase the program stored in RAM 


set NULL count after carriage return-line feed 


evoke RAM mode, current program in READWRITE memory 


evoke ROM mode, current program in ROM/EPROM memory 


transfer a program from ROM/EPROM to RAM 


save the current program in EPROM 


save baud rate information in EPROM 


save baud rate information in EPROM and execute program after RESET 


save the current program in EPROM using the INTELligent algorithm 


save baud rate information in EPROM using the INTELligent algorithm 


save baud rate information in EPRCM and execute program after RESET, 
use INTE igent algorithm 
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meer privacy In het 
Internet 


Een zeer vervelend 
verschijnsel bij het 
gebruik van het 
Internet zijn aanbie- 
ders die ongemerkt 
persoonlijke infor- 
matie van de gebrui- 
ker verzamelen. 
slechts weinig infor- 
matie is nodig om 
de interesses van u 
in kaart te brengen. 
Ondanks vele 
bezwaren van maat- 
schappelijke groe- 
peringen vindt deze 
vorm van ”spio- 
nage” nog steeds 
plaats. Het gevolg 
hiervan is vaak dat 
de gebruiker 
opeens vele mega- 
bytes aan onge- 
wenste informatie 
zoals reclame en 
obscure films en/of 
plaatjes toegestuurd 
krijgt. 
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Een bezoek aan het 
Internet laat vaak 
zijn sporen na, zowel 
op de eigen compu- 
ter als op de 
gebruikte server(s). 
ledere bezochte ser- 
ver wordt in de PC in 
het history-bestand 
opgeslagen en vaak 
wordt het persoon- 
lijke email-adres (en 
daarmee dus een 
stuk privacy) bij 
iedere download 
weggeven aan de 
bezochte server. 
Daarnaast bouwt de 
gebruiker vaak een 
bestand met verwij- 
zingen (bookmarks) 
op en verzamelt zo 
een lijst met favoriete 
URLs. Tijdens het 
surfen worden dik- 
wijls ook nog cookies 
ontvangen, kleine 


Ei HSClean Privacy Software from Webtronix (UK) Ltd. [DEMO] 
NSClean | NSView | NSTweak | Settings | Preferences | Documentation | 


[” Use anonymous User ID online 
[IV Remove your newsgroup tracks 
[Remove news database details 
[Remove your email activities 
[Y Remove your history database 
eg [Remove your URL windows list 


Copyright 1996 
Kevin McÂleavey 


NSClean removes 
stored information 
from various files in 
Netscape that could 
represent a threat to 
your privacy in the 
event of monitoring 
of your machine. 


| Remove caches and databases 
[Remove start button documents 


Ei HSClean Privacy Software from Webtronix (UK) Ltd. [DEMO] 
NSClean NSView | NSTweak| Settings | Preferences | Documentation | 


User ID: Show me | You are Rolf Gerstendorf. | 
Newsgroups: ERROR! | Newsgroup data is empty. 
News databases: Show me | Only Communicator does this 
Email records: Show me | 0 email msgs of concern. 


History: Show me History database is clean. 
URL window: Show me 


Show me 


You have 15 URL's in your window. 


Cookies: You have no cookies stored. 


Bookmarks: Show me | You have 


bestandjes met een 
speciale opdracht. 
Deze worden op de 
server bewaard en 
door de aanbieders 
van informatie weer 
gebruikt. Cookies kunnen zo hun 
voordelen hebben, bijvoorbeeld om 
het klantnummer bij de aanbieder 
bekend te maken, zodat bij het bezoe- 
ken van een site niet iedere keer de 
persoonlijke gegevens hoeven worden 
ingevoerd. Dat van deze bestandjes 
ook misbruik kan worden gemaakt, 
ligt voor de hand. Helaas neemt het 
misbruik ook toe. Weliswaar waar- 
schuwen de moderne browsers voor 
cookies die ontvangen worden (ze 
kunnen zelfs geweigerd worden), 
maar door de steeds weer terugke- 
rende waarschuwingen werken ze 
behoorlijk irritant tijdens het surfen; 
sommige providers sturen zelfs geen 
informatie meer als de gebruiker de 
cookies weigert. 

De Engelse internet-provider Webtro- 
nix biedt op zijn homepage 
http://www.webtronix.co.uk/wsc.htm 
een tweetal programma’s onder de 
namen NSClean (speciaal voor Nets- 
cape) en IEClean (voor Internet Explo- 
rer) aan, die gedurende het surfen op 


Caches: 


| Start button docs: 14 files total. 3635 bytes. 


Show me | 0 files total. 0 bytes. 


het net alle acties met opslagmedia 
(zowel harde schijf als diskette) regis- 
treren en na het verbreken van de ver- 
binding opruimen. Het programma 
houdt daarbij verschillende typen 
bestanden in de gaten (history, URLs, 
cookies en bookmarks), zodat ook een 
nauwkeurig gedefinieerde poetsactie 
mogelijk is. Een andere interessante 
eigenschap van zowel IEClean als 
NSClean is de alias-functie. Hiermee 
wordt met één druk op de knop de 
gebruikersidentificatie (User-ID), die 
gewoonlijk bestaat uit het email-adres, 
vervangen door een fictief email-adres 
gedurende de tijd dat de computer 
online is. Hiermee kan men de eigen 
identiteit verborgen houden bij een 
verbinding met een ftp-server. 
NSClean en IEClean kosten in de 16- 
bits versie voor Windows 3.x £29,95 en 
voor de 32-bits Win95/NT-versie £34,95. 
Bezitters van een credit-card kunnen 
het programma direct downloaden, 
bestellen via de post kost £5 extra. 
(985013) 
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VFO-stabilisator annex 
frequentie-uitlezing 


elimineert frequentiedrift in 
zelfgemaakte en “dump”-ontvangers 


Een gewild 
gespreksonder- 
werp onder zelf- 

bouwers van 
hoogfrequent- 
apparatuur is het 
probleem om 
een VFO te 
construeren die 
voldoende sta- 
biel is om op 
alle banden te 
gebruiken. De 
hier beschreven 
schakeling 
maakt een eind 
aan de stabili- 
teitsproblemen 
van bijna elke 
VFO en zorgt 
bovendien voor een 
digitale frequentie-uit- 
lezing. Door middel 
van offsets kan die 
uitlezing worden aan- 
gepast op USB en 
LSB en op onder- of 
bovenmenging. 


ontwerp: E. Skelton, EIOGQ 


D Ke 


en 


In de hier beschreven schakeling 
wordt gebruik gemaakt van een 
microcontroller om de frequentie van 
de VFO te meten, de MF(middenfre- 
quentie)-offset er bij op of af te tellen 
en om het signaal via een standaard 
LCD-module weer te geven. De VFO- 
frequentie wordt gestabiliseerd door 
het sturen van een correctiespanning 
naar een varicap-diode in de VCO. De 
schakeling is gebaseerd op een in de 
zendamateur-wereld zeer bekend sta- 
bilisatie-circuit. 

De filosofie achter dit ontwerp was om 
de hardware zo simpel mogelijk te 
houden en om gebruik te maken van 
goedkope en gangbare componenten. 
Dit is gerealiseerd door het merendeel 
van de moeilijke functies te laten ver- 
zorgen door een speciaal hiervoor 


geprogrammeerde micro- 
controller. Er werden twee 
versies van de schakeling 
gebouwd, een rond de 8031 
en de hier beschreven uit- 
voering met de PIC 16C54. 
De schakeling is getest bij 
diverse frequenties tussen 
8 MHz en 80 MHz. 


DE SCHAKELING 
Het schema van de VFO- 
stabilisator is afgebeeld in 
figuur 1. Het gaat hier in 
wezen om een “frequency 
locked loop” (FLL). Zoals 
bekend, is de microcontrol- 
ler PIC16C54 een op één 
enkele chip ondergebrachte 
complete computer, met 
512Xx12 bits ROM, 32 bytes 
RAM, een klokcircuit, 12 
/O-pennen, een real-time 
klokfteller en verscheidene 
andere nuttige features. 
Voor een volledige beschrij- 
ving van de PIC16C54 en 
zijn instructie-set verwijzen 
we naar het desbetreffende 
databoek van fabrikant 
Microchip of naar hun 
datasheet DS300151. 

Het van de VFO opgepikte HF-signaal 
wordt via connector K2 aan de scha- 
keling toegevoerd. Het signaal wordt 
versterkt en gedigitaliseerd door T1, 
een snelle schakeltransistor van het 
type BSX20. Het uitgangssignaal van 
T1 wordt gebufferd door IC1b en gaat 
dan verder via IClc en IC1d. Door 
middel van een software-matige ver- 
tragingslijn in de PIC wordt een gate- 
puls van 100 ms opgewekt. De pulsen 
op de uitgang van IC1d worden geteld 
door IC2, welke is geconfigureerd als 
8-bits teller. 

De uitgang van IC2b is via weerstand 
R6 verbonden met de RTCC-ingang 
van de PIC. De PIC bezit een real-time 
klok/teller (RTCC) die aan de RTCC- 
ingang (pen 3) toegevoerde pulsen telt. 
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Het RTCC-register is slechts 8 bits 
breed, zodat er maximaal tot 255 kan 
worden geteld. Als de interne presca- 
ler van de PIC op een deelfactor van 
256 wordt ingesteld, dan wordt het 
maximum opgeschroefd naar 65.535, 
hetgeen overeenkomt met een 16-bits 
teller. Met een poorttijd van 1 ms zou 
de teller zo tot 65.535 MHz kunnen tel- 
len, maar de bijbehorende resolutie 
van 1 kHz is helaas voor ons doel niet 
goed genoeg. 

IC2 breidt de teller uit tot 24 bits, ofte- 
wel 16.777.215. Met een poorttijd van 
100 ms komt het telmaximum nu op 
167,77721 MHz te liggen bij een reso- 
lutie van 10 Hz... mits u IC’s kunt vin- 
den die snel genoeg zijn. 

Een probleem van deze opzet is dat 
het niet mogelijk is om de 8 MSB's 
direct uit teller IC2 te lezen. Dit euvel 
kan worden overwonnen door de pul- 
sen via poort IC1d naar de teller- 
ingang te sturen. Door het voor een 
overflow benodigde aantal pulsen te 
tellen, kan eenvoudig de waarde in 
IC2 worden berekend op het moment 
dat de poort sloot. Aangezien de 
interne prescaler van de PIC niet 
rechtstreeks kan worden gelezen, 
wordt een soortgelijke methode 
gebruikt om de waarde in de presca- 
ler te berekenen. Door pen 13 van de 
PIC (RB7) worden er pulsen aan de 
prescaler toegevoerd tot er een overf- 
low ontstaat. De 8 MSB's kunnen 
direct uit het RTCC-register worden 
gelezen. Dit mag een ietwat vreemde 
werkwijze lijken, maar software-matig 
is het heel gemakkelijk uitvoerbaar en 
de hardware blijft op deze manier 
beperkt. 

Nu het telresultaat eenmaal in de PIC 
is opgeslagen, hoeven we er alleen 
nog maar de MF-offset bij op of af te 
tellen om de signaalfrequentie (in 
binaire vorm) te krijgen. Dit wordt 
eerst omgezet naar BCD, dan naar 
ASCII en vervolgens naar de LCD- 
module gestuurd. Elke seconde wordt 
er ca. 9 keer geteld; het display wordt 
steeds na twee tellingen geactuali- 
seerd. Kortere tussenpozen leiden tot 
knipperen van het laatste cijfer en bij 
langere tussenpozen wordt de indica- 
tie te traag. Voordat het eerste cijfer op 
het display verschijnt, wordt er eerst 
gekeken of dit soms een ”0” is. In dat 
geval wordt het cijfer onderdrukt. 

Of de MF-offset moet worden opge- 
teld danwel afgetrokken van de fre- 
quentie, wordt bepaald door de toe- 
stand van de ingang ADD/SUBTRACT 
(+/—), welke is verbonden met een 
ingang van de PIC. De keuze tussen 
de offset voor USB (upper sideband) 
en LSB (lower sideband) gebeurt met 
de OFFSET-ingangspen. De figuren 2 
en 3 geven voorbeelden van geschikte 
keuzeschakelingen — de exacte prak- 
tische uitvoering van een en ander zal 
uiteraard afhangen van de ontvanger 
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OFFSET 
je, 


Lock /uNLOck f 
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in kwestie. 

Tot zover fungeert de schakeling lou- 
ter als frequentieteller en uitlezing. 
Aan het einde van elke tel/display- 
cyclus worden de tellers gereset en 
wordt de cyclus herhaald. Van fre- 
quentie-stabilisatie is nog geen sprake. 
De stuurspanning aan de uitgang van 
de integrator bedraagt ongeveer 2,5 V 
en blijft daar staan tot LOCK/ 
UNLOCK-knop S1 wordt gedrukt. 


CORRECTIE 

VAN DE VFO 

Als de ontvanger is afgestemd op de 
gewenste frequentie, drukt men de 
LOCK/UNLOCK-knop in. Na een ver- 
tragingstijd van 100 ms wordt het 
meest recente telresultaat dan opge- 
slagen in drie registers van de PIC. Alle 
volgende tellingen worden nu met 
deze waarde vergeleken. Als de actu- 
ele waarde lager is dan de opgeslagen 
frequentie, dan is de VCO-frequentie 
kennelijk omlaag gedrift; er wordt dan 
een positieve puls naar de integrator 
(IC4) gestuurd om deze fout te corri- 
geren. In het omgekeerde geval wordt 
er een negatieve puls opgewekt. 


1N4001 


D2 


TLO71 
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CONTRAST 


2x 
IN4148 
D1 


LCD MODULE 


IC1 = 74HC0OO 
IC2 = 74HC393 


980004 - 11 


Figuur 1. Het com- 


De lengte van de 
correctie-puls _ is 
afhankelijk van de 
hoeveelheid drift. 
Als de fout minder 
dan 10 Hz bedraagt, 
dan wordt er een zeer korte puls van 
ongeveer 2 ms opgewekt. Als de drift 
groter is, wordt de puls overeenkom- 
stig langer: 20 Hz = 4 ms, 30 Hz = 
6 ms, 40 Hz = 8 ms enzovoort. Dit 
leidt tot een veel nauwkeurigere VFO- 
correctie dan met conventionele scha- 
kelingen mogelijk is. 

Wanneer de schakeling zich in lock- 
toestand bevindt, wordt de aandui- 
ding “MHz” op het display vervangen 
door het 10 Hz-cijfer. Rechts daarvan 
wordt de foutcorrectie aangegeven 
met E0.….E9. EO duidt op een fout van 
minder dan 10 Hz, El komt overeen 
met 20 Hz en E9 met 100 Hz. Als de 
fout groter is dan 9, dan geeft het dis- 
play nog steeds een “9”. Het laatste 
display-karakter geeft de correctie- 
richting aan: “>” staat voor een posi- 
tieve puls en “<” voor een negatieve. 
Een foutcorrectie-niveau tussen 0 en 1 
en een wisselende up/down-indicatie 


a % 


uitlezing. 


plete schema van 
de VFO-stabilisator 
annex frequentie- 


naar de BPF/LPF 


Figuur 2. De ADD/SUB- 
TRACT-ingang (+/—) kan 
op deze manier worden 


stuuringangen g esc h a ke Id. 
160M 

BOM OA 

Bn betekent dat alles goed is en dat de 

8 N VFO-frequentie zich binnen de band- 

DE rg | 12V breedte van het regelsysteem bevindt. 
20M Oe De varicap-regeling van de VFO dient 
17u O zodanig te zijn opgezet dat de maxi- 
sen O) male frequentievariatie ongeveer 


4x IN4148 


+3 kHz bedraagt. Dit moet voldoende 
zijn om een gemiddelde VFO 
desnoods dagenlang stabiel te houden. 
Als u op een andere frequentie wilt 


afstemmen, moet altijd eerst S1 wor- 
den gedrukt. Er wordt dan omgescha- 
keld naar de “unlocked mode”, de 
integrator-uitgang gaat weer naar 
2,5 V en de indicatie “MHz” verschijnt 
weer op het display. Wil men de 
nieuwe frequentie stabiliseren, dan 
drukt men simpelweg nog eens op S1. 


ADD/SUB 
(+/-) 
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HET PROGRAMMA 
De in de PIC opgeslagen software 


De PAOKSB-methaoade 


Uitvinder van de hier toegepaste frequentiestabilisatie-methode is de Neder- 
landse radio-amateur Klaas Spaargaren, PAOKSB. De schakeling kan in prin- 
cipe aan elke VFO worden toegevoegd om de frequentie binnen een paar 
hertz stabiel te houden, en dit zònder dat er fluitjes of andere ongerechtig- 
heden aan het signaal worden toegevoegd. 

Een kristaloscillator, waarvan de uitgangsfrequentie overigens geen ronde 
waarde hoeft te hebben, wordt gevolgd door een deler die gedurende pak- 
weg 1 seconde een poort opent. Een binaire teller registreert vervolgens het 
aantal VFO-cycli binnen deze poorttijd. Bij het sluiten van de poort wordt het 
laatste cijfer vergeleken met ”8”. Als het kleiner is, wordt de 23-uitgang gere- 
set naar 0. Is het groter, dan wordt de uitgang logisch één gemaakt. De tel- 
ler-uitgang wordt naar een D-flipflop geleid. Als het poortsignaal naar nul daalt, 
wordt de eerste one-shot getriggerd. De tweede one-shot klokt vervolgens de 
1 of de 0 in de D-flipflop. Tenslotte wordt de teller gereset door de derde one- 
shot. Als het tellersignaal een O was, dan wordt de @-uitgang van de flipflop 
hoog, waardoor de condensator wordt geladen en de VFO-frequentie stijgt. 
Bij een tellersignaal van 1 zal de VFO-frequentie juist dalen. 

Op deze manier pendelt de VFO-frequentie dus voortdurend een paar hertz 
rond het stabilisatiepunt waarbij de teller een ”8” als laatste cijfer detecteert. 
Het oorspronkelijke ontwerp van PAOKSB is in de loop der jaren steeds ver- 
der verbeterd. In latere varianten is gebruik gemaakt van een raster van 40 Hz, 
hetgeen een continue afstemming van de ontvanger mogelijk maakt. 


van 
VFO-buffer 


van 
kristalosc. 
en 


delers 
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biedt een aantal interessante opties. 
Om een keuze te kunnen maken, zet- 
ten we om te beginnen de voor dit 
project beschikbare hardware eens op 
een rijtje. Die omvat een geprogram- 
meerde PIC (voor 10,7 MHz), een 
print en een diskette met daarop de 
source code files voor het besturings- 
programma. Voor prijzen en bestel- 
nummers verwijzen we naar de Ser- 
vice-pagina’s, elders in dit nummer. 
Nu een belangrijke opmerking. Hoe- 
wel deze schakeling betrekkelijk 
gemakkelijk na te bouwen valt, stellen 
we met nadruk dat het realiseren van 
de verbinding met de ontvanger de 
nodige ervaring vereist. Alvorens aan 
dit project te beginnen, dient u mede 
daarom de volgende punten na te 
gaan: 
1. De ontvanger moet een superhete- 
rodyne zijn met een VFO-frequen- 
tie tussen 8 en 80 MHz. 


2. De VFO dient een varicap-regeling 
te bezitten met een afstembereik van 
+3 kHz en een benodigde stuur- 
spanning van 5 V (2,5 V = midden- 
afstemming). 


3. Het VFO-signaal moet op een vei- 
lige manier kunnen worden “afge- 
tapt” (bij voorkeur inductief) en een 
niveau hebben van minstens 
100 mV 


De meeste radio-amateurs zullen er 
wel uitkomen, al dan niet met hulp 
van een vriend of collega. Dan nu wat 
meer over de eerder genoemde opties. 
Wat is er zoal mogelijk? 


1. Ik heb een ontvanger met een MF 
van 10,7 MHz. 
Bestel gewoon de print, de geprogram- 
meerde PIC en de diskette met source- 
codes. 


2. Ik heb een ontvanger met andere 
MF dan 10,7 MHz. 
Bestel alleen de print en de diskette. 
Koop een PIC16C54 en zorg voor een 
bijpassende assembler en PIC-program- 
mer. Bewerk de source-code zoals ver- 
klaard in de README-file en program- 
meer uw eigen PIC, 


3. Ik heb een ontvanger met een MF 
van 455 kHz of 7,8 MHz. 
Ga hetzelfde te werk als onder 2. De 
benodigde files zijn te vinden op de dis- 
kette. 


4, Ik kan mijn eigen printen maken 
en mijn eigen PIC’s programmeren. 
Bestel alleen de diskette. Maak zelf uw 
print aan de hand van de in figuur 4 
afgebeelde layout. Programmeer uw 
eigen PIC. 


Een PIC-programmer kan compleet 
worden gekocht of zelf worden 
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OFFSET-SELECT 


(OFFSET) 
USB OSCILLATOR 
ENABLE USB 
12V 
LSB OSCILLATOR LSB 


ENABLE 
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gemaakt. De source-code op de dis- 
kette kan worden bewerkt met een 
willekeurige ASCII-tekstverwerker. 
Informatie over het wijzigen van de 
MPF-offset is op de schijf aanwezig; er 
zijn voorbeelden beschikbaar voor 
10,7 MHz, 455 kHz en 7,8 MHz. 


Bouw 

Aan de hand van de in figuur 4 afge- 
beelde print is het opbouwen van de 
schakeling een betrekkelijk simpel kar- 
wei. Let goed op de polariteit van de 
elco’s, dioden, IC’s en transistor T1. 
Maak bij voorkeur gebruik van IC- 
voetjes. Als u voor IC1 en IC2 HC- of 
ALS-typen gebruikt, dan hoeft stabili- 
sator IC5 niet gekoeld te worden. Het 
proefmodel is getest met HC-typen en 
bleek zeer betrouwbaar te werken tot 
50 MHz. Met ALS-IC’s zijn in principe 
hogere frequenties haalbaar. 

Het voor IC4 gebruikte type opamp is 
vrij kritisch. Naast de opgegeven 
TLO71CN voldoet ook de OP07EN 
heel goed. 


HET DISPLAY 

Voor de uitlezing kan elk 1 regel/16 
karakters-LCD worden toegepast dat 
gebruik maakt van de Hitachi 
HD44780-chip. In het proefmodel 
werd een module van het type 16166 
toegepast. Sommige van deze LCD’s 
zijn voorzien van achtergrondverlich- 
ting; ze worden vaak heel goedkoop 
aangeboden. 


TESTEN 

Nadat de voedingsspanning voor de 
eerste keer is ingeschakeld, wordt met 
P1 het contrast van de uitlezing inge- 
steld. Sluit de VFO aan op K2, maak 
de ADD/SUB-ingang hoog om de MF- 
offset op te tellen en laag om deze af 
te trekken. Stel de OFFSET-schakelaar 
in op USB of LSB. Het display geeft nu 
de gecorrigeerde VFO-frequentie aan. 
De beste manier om de teller te cali- 
breren is om de ontvanger af te stem- 
men op een frequentiestandaard of op 
een station met een bekende frequen- 
tie-nauwkeurigheid, en C5 te ver- 
draaien tot de juiste frequentie op het 
display verschijnt. De in het schema 
aangegeven waarden voor C5..C7 vol- 
deden voor de meeste 4-MHz-kristal- 
len; eventueel kan C6 ietwat worden 
aangepast. 

Het prototype werd ingebouwd in een 
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Figuur 3. Een mogelijke 
manier om de OFFSET- 
SELECT-ingang te scha- 
kelen. De USB/LSB- 
keuze is uiteraard 
alleen van toepassing 
op SSB-ontvangers. 


van printmateriaal (mèt koperlaag) 
geconstrueerd kastje, dat bovenop de 
VFO in de ontvanger werd gemon- 
teerd. Voor de HF-aansluitingen werd 
dunne coax-kabel gebruikt, terwijl het 
aansluiten van de LCD met een stukje 
flatcable gebeurde. 
De OFFSET-SELECT-ingang kan wor- 
den verbonden met de USB/LSB-scha- 
kelaar op het frontpaneel. De 
ADD/SUB-ingang (+/-) kan met 
behulp van vier dioden met de band- 
schakelaar van de ontvanger worden 
verbonden (zie figuur 2). Indien de 
MF-offset altijd afgetrokken moet wor- 
den, kan genoemde ingang aan massa 
worden gelegd. 

(980004-T) 


Figuur 4. De print is 
leverbaar via de Elek- 
tuur-Service. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 = 1 Xx 100 kQ 
R2,R6,R12,R13,R14 = 5 Xx 1k2 
R3,R4,R5 = 3 X 100 Q 

R7‚R8 = 2 X 22 k 

R9 = 1 Xx 4k7 

R1O,R11 = 2 X 47 k 

P1 = 1 x 10 k instel 


Condensatoren: 
C1,C3,C4,C12 = 4 X 100 n 
C2=1xXx1in 

C5 = 1 Xx 40 p trimmer 

C6 = 1 x 18 p keramisch 
C7 = 1 x 33 p keramisch 


CB = 1 x 100 4/16 V rad. 
C9 = 1 X 1 u/16 V rad. 
C10,C11 = 2 x 10 4/40 V rad. 


Halfgeleiders: 

D1,D2 = 2 Xx IN4148 

D3,D4 = 2 Xx 1N4001 

T1 = 1 x BSX20 

IC1 = 1 Xx 74HCO0O 

IC2 = 1 Xx 74HC393 

IC3 = PIC16C54-XT/P (EPS-nr. 
986502-1 — zie Service-pagina’s) 

IC4 = 1 x TLO71CP (of OPO7CN) 

IC5 = 1 x 7805 


Diversen: 
X1 = 1 Xx 4-MHz-kristal 
1 x drukknop 
1 x 14-polige SlL-header 
LCD-module 1 x16 karakters 
print: EPS 980004-1 (zie service- 
pagina’s) 
3,5”-diskette (DOS) met source- 
code: EPS 986006-1 
geprogrammeerde PIC (voor een MF 
van 10,7 MHz): EPS 986502-1 
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DMX-512 


besturingssysteem voor podiumverlichting 


Waren in het verleden 
heel wat mensen nodig 
om de podiumverlich- 
ting in theaters te rege- 
len, heden ten dage 
heeft ook hier de com- 
puter zijn werkterrein 
gevonden. Met behulp 
van het DMX-512-proto- 
col kunnen computers 
gebruikt worden om 
theaterlampen, com- 
pleet met bijbehorende 
functies zoals kleurfil- 
ters en dimmers, elek- 
tronisch te sturen. Met 
behulp van een eenvou- 
dige interface-kabel 
worden maximaal 512 
aangesloten apparaten 
digitaal geregeld. Een 
interessante techniek 


waar we hier eens 
nader op ingaan. 


Wie herinnert zich niet meer de grote 
theaterlampen die vroeger handmatig 
werden bediend? Vele handen waren 
nodig om een grote productie ade- 
quaat uit te lichten. Een dure zaak 
waarvoor tegenwoordig uiteraard een 
goedkopere oplossing beschikbaar is. 

In eerste instantie werd een analoog 
besturingssysteem voor de theaterver- 
lichting gebruikt, maar al snel bleek dit 
veel te omslachtig en niet meer van 
deze tijd. Vandaar dat de laatste jaren 
gebruik wordt gemaakt van een digi- 
tale aanpak. In het moderne theater 
heeft DMX-512, een eenvoudig maar 
zeer effectief digitaal en internationaal 
geaccepteerd protocol, veel veranderd. 
Via een eenvoudig netwerk kunnen 
computers de verlichting, inclusief alle 
facetten die daarbij horen, elektronisch 
regelen. Door de eenvoud van het 
protocol en de bijbehorende hardware 
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kan een hobbyist in principe zelf ook 
functies voor dit systeem ontwikkelen. 


VAN ANALOOG 

NAAR DIGITAAL 

In de tijd dat in het theater voor elk 
besturingskanaal (met andere woor- 
den voor elke verlichtingsfunctie die 
geregeld moet worden) een analoog 
signaal werd gebruikt, was eveneens 
voor elke functie een aparte kabel of 
aderpaar nodig. Via zo’n kabel wordt 
volgens een internationaal geaccep- 
teerd protocol lineaire stuurspannin- 
gen van 0 tot +10 V gedistribueerd. 
Deze aanpak is praktisch, maar helaas 
omslachtig en bovendien kostbaar, 
want het resulteert in vele en boven- 
dien dikke kabels. Voor de technici 
betekent het gebruik van een laag- 
spanning dat het systeem veilig is, met 
behulp van een simpele multimeter 


gecontroleerd kan worden en boven- 
dien goedkoop is. Hoewel deze aan- 
pak doeltreffend is, valt er veel op af te 
dingen als het aantal apparaten rond 
het podium toeneemt. 

Met de toename van de technische 
mogelijkheden (moderne projectoren 
kregen steeds meer functies) werd het 
analoge protocol steeds moeilijker toe- 
pasbaar. leder apparaat had meerdere 
kanalen nodig, waardoor de bekabe- 
ling nog complexer werd. Zo bestaan 
er tegenwoordig lampen waarin wel 27 
functies geïntegreerd zijn. 

Daarmee was het moment aangebro- 
ken om te kiezen voor een nieuwe, 
moderne (en dus digitale) aanpak. Het 
USITT (United States Institute for The- 
atre Technology) heeft zo’n 10 jaar 
geleden als oplossing de digitale DMX- 
512-norm geïntroduceerd. Dankzij dit 
eenvoudige maar toch zeer krachtige 
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protocol kunnen via één aderpaar 
maximaal 512 functies worden aange- 
stuurd. In de praktijk zal op grond van 
de gebruikte hardware het aantal aan- 
gesloten apparaten lager blijven, maxi- 
maal zo’n 32. Per apparaat kunnen 
echter meerdere kanalen in gebruik 
zijn, zodat alsnog een aanzienlijk deel 
van de capaciteit wordt benut. Meer 
apparaten zijn alleen mogelijk als sig- 
naalboosters worden toegevoegd voor 
de digitale signalen. 

Ondanks het feit dat DMX-512 al een 
hele tijd bestaat, is het voor veel 
gebruikers een relatief nieuwe tech- 
niek. En dat terwijl we aan de voor- 
avond van de volgende ontwikkeling 
staan: de introductie van DMX-B. 
Omdat de nieuwe norm “backwards 
compatible” is, betekent dit dat oudere 
apparaten gewoon toepasbaar blijven. 


EEN EENVOUDIGE 
MAAR DOELTREFFENDE 
OPZET 

De standaard voor de overdracht van 
DMX-512 (Digital MultipleX voor 512 
apparaten) is voor het laatst in augus- 
tus 1990 aangepast en officieel vastge- 
legd in een normblad van USITT. De 
interface is gebaseerd op de veel bre- 
der toegepaste RS485-standaard. De 
elektronische componenten die bij 
deze interface horen, zijn dan ook voor 
de Elektuur-lezer goede bekenden. In 
figuur 1 is de opzet van een DMX-ver- 
binding tussen zender en ontvanger 
geschetst. Zender en ontvanger maken 
van dezelfde driver gebruik, een 75176. 
Communicatie vindt plaats via een 
symmetrisch aangestuurd aderpaar. 
De data worden asynchroon serieel 
over het aderpaar verzonden. De instel- 
lingen worden sequentieel verzonden: 
eerst het niveau voor dimmer 1, dan 
dimmer 2 enzovoorts totdat de niveaus 
voor alle andere aangesloten dimmers 
(maximaal 512) zijn verzonden. 

Na een reset-puls volgt een mark-sig- 
naal dat het begin van de communi- 
catie aankondigt. Een mark-signaal 
moet minimaal een lengte van 8 us 
hebben (sommige systemen zijn in 


staat om een mark-naar-break van 4 us 
te herkennen; deze hebben de marke- 
ring “DMX-512/1990 (4us)”. 

Het begin van een cluster van bytes 
wordt gemarkeerd door een reset-sig- 
naal dat gevolgd wordt door een start- 
byte. Vervolgens verschijnt de helder- 
heidsinformatie voor de eerste dimmer 
in de vorm van een 8-bits waarde 
0.255 (00r..FFry) op de lijn. De relatie 
van deze waarde ten opzichte van de 
huidige helderheidsinstelling is een 
zaak van de dimmer zelf. Zo kan de 
dimmerfabrikant bijvoorbeeld een 
regelcurve inbouwen, waarlangs de 
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Figuur 1. De meest 
elementaire opzet van 
zowel de zender als 
de ontvanger die het 
DMX-512-systeem 
gebruikt. In dit geval 
is gekozen voor de 
75176, een standaard 
RS485-dríiver die voor 
weinig geld in de 
reguliere vakhandel 
verkrijgbaar is. 


2 


@ START BYTE 


Tr 


naam 
Reset 

Mark 

Frame 

Startbit 

LSB 

MSB 

Stopbit 

Mark (tussen frames) 
Mark (tussen pakketten) 


OONODARRONAS 


Maak zelf een terminator 


Terminators zijn van groot belang 
voor een goede en betrouwbare 
communicatie, maar raken door hun 
kleine omvang snel verloren. 
Daarom is het leuk dat de handige 
hobbyist voor weinig geld zelf zo’n 
afsluiter in elkaar kan zetten. Neem 
daartoe een geschikte XLR-steker, 
haal de kap er af en soldeer tussen 
de pennen 2 en 3 een weerstand 
van 120 Q (0,25 W). Monteer de kap 
weer op de steker en hij is klaar 
voor gebruik! Nevenstaande foto 
toont de praktische realisatie. 
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CHANNEL 
en -12 
typ. max. eenheid 
88 88 us 
- 1s us 
43,12 44,0 44,48 us 
4,0 4,08 us 
4,0 4,08 us 
4,0 4,08 us 
4,0 4,08 us 
0 1.00 5 
0 1.00 s 


Figuur 2. Dit tijdvolgor- 
dediagram toont de 
maximale lengte van 
een datablok. Hiermee 
worden 512 lampen in 
een keer aangestuurd. 
De herhalingsfrequen- 
tie ís bij deze omvang 
44 Hz. 


helderheid toe- of afneemt (bij lampen 
die snel moeten schakelen, kan 
gebruik gemaakt worden van een dia- 
fragma; de DMX-code zorgt dan voor 
het openen en sluiten van het lamel- 
lenscherm voor de lamp). 

Elke DMX-512-instructie bestaat uit 


eN 
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één startbit, 8 databits en twee stopbits 
(een frame). In rust staat op de com- 
municatielijn een hoog niveau (mark), 
het actieve niveau is laag (break of 
space). Het break-signaal zelf duurt 
minimaal 88 us, een tijd die overeen- 
komt met twee frames. Het systeem 
herkent de break als een reset-signaal 
en breekt als gevolg hiervan alle 
lopende acties af. 

De volgende stap is het verzenden 
van een aantal van n+1 frames die 
ieder een instelling voor een van de 
aangesloten dimmers bevatten. Het 
eerste frame (startbyte) dat wordt ver- 
zonden, markeert de start van de 
commando-reeks en heeft als vaste 
waarde 00. Hiermee wordt aangege- 
ven dat de instellingen betrekking 
hebben op dimmers. Dankzij deze 
unieke startcode kunnen in de toe- 
komst protocollen toegevoegd wor- 
den die een ander startcode gebruiken 


EEEN 


foo [oos |oo 


Master Channels 


: CUT then pause for 2.05 


Paar ear oo foor Jose fenn [ear [en „meen 


Channels 


: rpt. from 


z FADE in 2.8s then pause for 1.05 : rpt. from 


(voor de besturing 
van andere appa- 
raten). Vandaar 
dat alle aangeslo- 
ten dimmers de 
data moeten nege- 
ren als de commu- 
nicatie wordt 
gestart met een 
ander startcode dan 00. 


MEER NIET, 

MINDER WEL 
Zoals al eerder is opgemerkt, onder- 
steunt het protocol maximaal 512 dim- 
mers. Een minimum-aantal is niet vast- 
gelegd. Nadat de laatste aangesloten 
dimmer zijn data 
heeft ontvangen, 
wordt de datalijn 
op het rustniveau 
(mark) gebracht. 
De communicatie 


komt dan tot zijn 
einde. Een vol- 
gend reset-signaal 
signaleert dat een 
nieuwe over- 
dracht van para- 
meters eraan 
komt. Belangrijk 
is dat twee 
opeenvolgende sequenties met instel- 
lingen worden gescheiden door een 
pauze van minimaal 1196 us. 

De data-snelheid bedraagt bij DMX- 
512 250 kbit/s. Eén bit duurt dus 4 us, 
zodat een complete instructie inclusief 
start- en stopbit 44 us in beslag neemt. 
In het tijddiagram van figuur 2 is een 
complete sequen- 
tie van 512 bytes 
geschetst, de 
data-stroom die 
nodig is als het 
theoretische maxi- 
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mum aan dimmers is aangesloten. 
Worden alle tijden bij elkaar opgeteld, 
dan is bij maximale bezetting een tijd 
van (88+8+44+512*44) = 22.668 us 
nodig, wat neerkomt op een herha- 
lingsfrequentie van 44,1 Hz. Daarmee 
wordt direct duidelijk dat een maxi- 
male bezetting van de interface beper- 
kingen aan de snelheid oplegt. 

De DMX-verbinding is zo gespecifi- 
ceerd dat 32 apparaten gelijktijdig op 
de bus kunnen worden aangesloten. 
Er is geen beperking opgelegd aan het 
aantal adressen dat een apparaat voor 
zijn rekening neemt. 


DE ELEKTRONICA 
ONDER DE LOEP 

Op de kabels staat dus een blokgolf 
met een frequentie van maximaal 250 
kHz, een signaal dat componenten 
met frequenties tot circa 2,5 MHz 
bevat. Dit betekent dat de technicus 
voor DMX een heel ander type beka- 
beling moet gebruiken dan hij tot nu 
toe gewend was. Standaardkabel, aan- 
gesloten met simpele stekers, is in 
ieder geval verleden tijd. Correcte 
bekabeling met bijbehorende afsluiting 
is van doorslaggevend belang. 

Zoals al eerder is opgemerkt, is het 
systeem voor de communicatie geba- 
seerd op het RS485-interface-systeem, 
een verbetering tov. het oudere 
RS422-systeem. De verbeteringen hou- 


den in dat meer- 


dere aansluitin- 
gen op de bus 


Figuur 6. Moderne theaterlam- 
pen hebben soms meer dan 25 
functies. Per functie gebruikt 


ingangsimpedantie 
van de ontvanger 
dient minimaal 12 


mogelijk zijn, en 
dat er bovendien 
ruimte is voor 
meerdere masters. Van deze laatste 
optie wordt bij DMX-512 geen gebruik 
gemaakt. Hierdoor is het toepassen 
binnen een netwerkomgeving echter 
wel mogelijk. Hoewel RS485 beper- 
kingen oplegt aan de lengte van de 
bekabeling, zal dit in de praktijk geen 
al te grote problemen opleveren. 
Afstanden tot circa 1 km kunnen pro- 
bleemloos overbrugd worden. Voor- 
waarde hierbij is wel dat het laatste 
apparaat op de bus netjes wordt afge- 
sloten met een impedantie van 120 @. 
Moeten grotere afstanden worden 
overbrugd, dan kan de hulp ingeroe- 
pen worden van een busrepeater. In 
figuur 3 is te zien dat zo’n schakeling 
bijzonder eenvoudig kan worden 
opgezet. Aan de in- en uitgang is de 
schakeling afgesloten met een weer- 
stand van 120 @. Binnen het protocol 
is niet voorzien in een galvanische 
scheiding. 

Belangrijk is dat de driver signaalspan- 
ningen tussen 1,5 en 5 V verwerken 
kan bij een common-mode spanning 
die ligt tussen —7 en +12 V. De lek- 
stroom van een uitgang mag in de uit- 
stand maximaal 100 uA bedragen. De 


de lamp één DMX-adres. 


kQ te bedragen, 
terwijl de belasting 
aan de uitgang 
maximaal 60 2 kan zijn. De kortsluit- 
stromen mogen 150 mA naar massa en 
250 mA naar de +12-V-lijn bedragen. 
Uit deze korte beschrijving van het 
DMX-512-protocol blijkt dat het 
ondanks de eenvoudige opzet heel 
wat mogelijkheden biedt. Zo wordt dit 
onder andere toegepast in de Stopera 
van Amsterdam, waar ook de foto’s 
voor dit artikel gemaakt zijn. 

(980013) 
De informatie in dit artikel is deels gebaseerd op een 


Internet-publicatie van Soundlight 
(http://www.soundlight.de/techtips/dmx512/dmx512.htm) 


De gebruikte connectoren 
5-polige AXR-steker (XLR) 


pen funktie 

1 massa (afscherming) 
2 DMX- 

3 DMX+ 


4 vrij, optioneel met DMX- verbonden 
5) vrij, optioneel met DMX+ verbonden 


3-polige AXR-steker (XLR) 


pen funktie 

1 massa (afscherming) 
2 DMX- 

3 DMX+ 
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ij 


minl- 
discolight 


optisch sieraad dat reageert op muziek 


Met een bescheiden hoeveelheid elektronica, een stel LED's en een 
elektreet-microfoontje valt een schakeling te maken die je het best als 
een soort “mini-VU-meter” zou kunnen omschrijven — een LED-balk die 
fluctueert in het ritme van het omgevingslawaai. Door de geringe afme- 
tingen kan 
het dingetje 
als een bro- 
che of button 
op de kle- 
ding gedra- 
gen worden, 
hetgeen in 
de disco of 
op feest- 
avonden 
beslist 
opzien zal 
baren. 


We kijken vandaag de dag niet gauw 
meer ergens van op. In dit hightech- 
tijdperk zijn we intussen zo verwend 
met nieuwe vindingen en staaltjes van 
technisch vernuft, dat we alles 
“gewoon” zijn gaan vinden. Mobiele 
telefoons, MiniDisc-spelers, horloges 
met ingebouwde buzzer — waar kun 
je tegenwoordig nog indruk mee 
maken? We vinden het allemaal al 
even vanzelfsprekend als satelliet-TV 
en een radiografisch bestuurd karretje 
op de planeet Mars. 

Dit gaat trouwens niet alleen op in de 


) 


techniek, maar ook op andere terrei- 
nen. Het valt niet mee om dingen te 
bedenken die echt nieuw of origineel 
zijn, dingen die spontaan een reactie 
oproepen van “wat leuk!” of “wat 
mooi!” 

Speciaal voor de liefhebbers van dans 
en muziek hebben wij toch een poging 
gewaagd om iets te ontwerpen dat het 
alledaagse ontstijgt. Iets dat de nabou- 
wers in staat stelt om zich te onder- 
scheiden van de grijze massa. En daar- 
bij hebben we het niet zozeer gezocht 
in een staaltje hightech, alswel in een 


combinatie van een brokje techniek 
met een snufje muzikaliteit. Zo is een 
decoratief en speels ornamentje ont- 
staan dat met een bewegend licht- 
puntje reageert op de sterkte van de 
muziek waaraan het wordt blootge- 
steld. 

De schakeling kan daarnaast eventueel 
ook nog een nuttige functie vervullen. 
Want als de bezitter van het instru- 
mentje deinend in de disco constateert 
dat de LED-indicatie zich voortdurend 
rond het maximum beweegt, dan is er 
duidelijk sprake van “akoestische 
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milieu-overlast” en 
wordt het tijd om de 
oordopjes in te doen. 


REFOUT 


Figuur 1. De schake- 
ling bestaat uit een 
microfoon, een ver- 
sterker/gelijkrichter 
en een display-driver 


* zie tekst 


bestaan in elektreet-uit- 
voering heel kleine ver- 
sies van, dus dat is 
gunstig. Voor de indi- 


LM3915 


BESCHEIDEN 
OMVANG 

Opzet van een en 
ander is dus dat we de sterkte-varia- 
ties van de opgepikte muziek of 
spraak zichtbaar willen maken in de 
vorm van een wandelende LED of 
LED-balk — op soortgelijke manier als 
dat bijvoorbeeld bij een VU-meter 
gebeurt. Alleen dient de uitvoering 
wel zo klein mogelijk te zijn, want het 
is de bedoeling dat de complete scha- 


keling straks op de kle- 
ding kan worden 
gedragen. 


Duidelijk is dat we in 
elk geval een microfoon 


nodig hebben. Daar | blijven. 


= 
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met tien LED’s. 


Figuur 2. Doordat de 
IC’s aan de onderkant 
zijn geplaatst, kon de 
print heel compact 


catie behoort voorts 
een stelletje LED's tot 
de verplichte attribu- 
ten. En dan hebben we nog wat elek- 
tronica daartussen nodig, die zorgt dat 
de door de microfoon opgepikte sig- 
nalen worden omgewerkt tot een in 
stappen variërende gelijkspanning 
voor de LED's. Een extra eis is boven- 
dien dat die elektronica zodanig van 
opzet is dat deze met een zo klein 
mogelijk batterijtje (dus met een lage 
spanning) gevoed kan 
worden. 

Het schema van figuur 
1 toont wat er uiteinde- 
lijk uit de bus is geko- 
men. Zoals te zien, 


— 
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hebben we het aantal componenten 
tot een acceptabele hoeveelheid 
beperkt weten te houden: een micro- 
foontje, een opamp, tien LED's, een 
stuur-IC voor de LED's en nog een 
handjevol “gewone” onderdelen — 
dat is het zo’n beetje. De stroomver- 
zorging gebeurt met een 3-V-knoopcel. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1,R6 = 2 x 10 k 

R2= 1 XxX 220 Q 

R3 = 1 x 1k8 

R4,R5 = 2 Xx 100 k 

R7 =1 Xx 22k 

P1 = 1 X 100 k instel (staand) 


Condensatoren: 

C1 = 1 Xx 150 n, steek 5 mm 
C2,C5 = 2 Xx 100 4/10 V rad. 
C3 = 1 x 220 u/25 V rad. 
C4 = 1 Xx 470 n, steek 5 mm 
C6 = 1 Xx 100 n, steek 5 mm 


Halfgeleiders: 

D1...D10 = 10 x high-efficiency-LED 
3 mm 

D11...D13 = 3 x BAT85 

T1 = 1 x BF245A 

IC1 = 1 x TLC271CP 

IC2 = 1 x LM3915N 


Diversen: 

JP1 = 1 x 2-polige contactrij met 
jumper 

S1 = 1 x 2-polige contactrij met 
jumper, of enkelpolige schakelaar 

BT1 = 1 X 3 V lithium knoopcel 
(diam. 20 mm), type CR2025 of 
CR2032, plus batterijhouder voor 
printmontage 

MIC1 = 1 X elektreet microfoonkap- 
sel, bijv. Daiwa type A-034C-Y3 
(import Eurodis), maar ook Mona- 
cor levert vergelijkbare typen 

1 print EPS 980025-1 (zie service- 
pagina’s) 


Figuur 3. Boven- en Het geluid 
onderaanzicht van het wordt opgepikt 
opgebouwde proefmo- door MIC1. 


del. Het monteren van 
de beide IC’s dient 
met de nodige zorg te 
gebeuren. 


Hiervoor wordt 
een gangbaar 
klein elektreet- 


kapseltje 
gebruikt. De 
meeste van die 
dingen hebben een diameter van zo’n 
10 mm en zijn van huis uit voorzien 
van een ingebouwde impedantie-aan- 
passer die tegelijk als versterker fun- 
geert. Genoemde versterkertrap wordt 
hier met R1 ingesteld op een spanning 
die net iets onder de halve voedings- 
spanning ligt (meetpunt A). Via C1 
belandt het microfoonsignaal bij pot- 
meter P1, waarmee de gevoeligheid 
kan worden ingesteld. 

Vanuit de loper van P1 wordt het 
opgepikte microfoonsignaal vervol- 
gens verder geleid naar opamp ICI. 
Deze heeft een tweeledige functie. Hij 
fungeert enerzijds als versterker en 
anderzijds, in combinatie met D12 en 
D13, als enkelfasige gelijkrichter. De 
spanningsversterking wordt bepaald 
door de verhouding tussen R3 en R4 
en bedraagt ongeveer 56 maal. Aan de 
uitgang van ICI staat dus een gelijk- 
spanning die varieert met de sterkte 
van het opgepikte microfoonsignaal. 
Deze spanning wordt door het net- 
werk R6/C4 enigszins uitgemiddeld 
om al te snelle fluctuaties te voorko- 
men; het LED-display zou anders te 
onrustig worden. 

Het display wordt gevormd door een 
uit tien LED's bestaande “balk” die 


4” 


gestuurd wordt door het 
bekende display-driver-IC 
LM3915 (IC2). Dit IC 
beschikt over een inge- 
bouwde spanningsreferen- 
tiebron, een nauwkeurige 
weerstandsdeler en tien 
comparatoren die elk recht- 
streeks een LED kunnen 
sturen. Het verschil tussen 
twee opeenvolgende LED's 
komt overeen met een 
spanningsverschil van 3 dB. 
Via ingang MODE (pen 9) 
kan worden bepaald of de 
sterktewisselingen van de 
aan pen 5 aangeboden 
gelijkspanning worden ver- 
taald in een enkele “wande- 
lende” LED (dot-mode) of 
in een fluctuerende balk 
(bar-mode). In het eerste 
geval blijven de contacten 
van JP1 open en in het 
tweede geval plaatst men 
daar een kortsluit-jumper. 


SOLDEREN 

Bij het ontwerp van de print 
voor de schakeling (figuur 
2) zijn we er van uitgegaan 
dat deze liefst zo klein 
mogelijk moest worden, zonder dat dit 
echter ten koste mocht gaan van de 
nabouwbaarheid. Daar zijn we in 
geslaagd door in dit geval beide kan- 
ten van de print voor onderdelen- 
montage te benutten. Op de “normale” 
componentenzijde komen, zoals te 
zien, verreweg de meeste onderdelen, 
inclusief de LED's en het microfoontje. 
Wanneer deze eenmaal zijn gemon- 
teerd, worden tot slot op de koperzijde 
van de print IC1 en IC2 gesoldeerd. Dit 
dient met de nodige zorg te gebeuren, 
waarbij een soldeerbout met een fijne 
punt onontbeerlijk is. 

Als voeding doet een 3-V-lithiumcel 
van het type CR2025 of CR2032 dienst, 
die samen met een speciaal daarvoor 
verkrijgbaar houdertje op de print 
wordt bevestigd; het plus-contact moet 
daarbij naar boven wijzen. Het micro- 
foontje wordt direct op de met een 
ingangspijl gemarkeerde pennen 
gesoldeerd. Voor S1 kan uiteraard een 
schakelaartje worden toegepast, maar 
in het proefmodel hebben wij voor de 
kleinst denkbare oplossing gekozen, 
namelijk een jumper. 

Nog een laatste, maar niet onbelang- 
rijke opmerking over de opbouw van 
de print: als u goed naar de compo- 
nentenopdruk kijkt, zult u zien dat de 
LED's D2...D10 allemaal in dezelfde 
richting op de print staan. D1 staat 
echter precies andersom — houd dat 
goed in de gaten! 


WAT 
OPMERKINGEN 
Figuur 3 toont hoe boven- en onder- 


kant van de print er in opgebouwde 
toestand uitzien. Aan de onderkant 
kan ter hoogte van de batterij eventu- 
eel een clip worden gelijmd of gesol- 
deerd (pas op: niets kortsluiten!) om 
de print op de kleding te bevestigen. 
Er zijn natuurlijk ook andere opbouw- 
varianten mogelijk. Zo valt er bijvoor- 
beeld te denken aan een uitvoering 
waarbij de LED’s worden losgekop- 
peld van de rest van de schakeling. 
Die LED's kunnen dan “in het zicht” 
worden gemonteerd op een heel klein 
printje, dat via een mini-kabelboompje 
is verbonden met de in binnen- of 
borstzak verborgen schakeling. Voor 
handige en vlijtige knutselaars zijn er 
mogelijkheden te over om de zaak 
naar eigen idee af te werken. 

Nog een paar belangrijke details. Eerst 
een mechanisch punt. De gebruikte 
LED’s bezitten aan de buitenkant een 
randje. Daar waar de LED's tegen 
elkaar komen te staan op de print, 
moeten die randjes verwijderd wor- 
den met een scherp mesje om de 
LED's zo dicht mogelijk tegen elkaar 
te kunnen plaatsen. 

Hoewel we bij de opbouw van de 
schakeling problemen onwaarschijn- 
lijk achten, zijn er in het schema niet- 
temin een drietal meetpunten aange- 
geven om de werking te kunnen con- 
troleren. Afhankelijk van het gebruikte 
microfoontype kan het nodig zijn om 
R1 enigszins aan te passen, om meet- 
spanning A op de aangegeven waarde 
van ca. 1 V te krijgen. Verstandig is om 
(zonder microfoon) daarnaast ook 
even de uitgangsoffset van de opamp 
te checken; mocht de gemeten span- 
ning tussen pen 4 en 5 van IC2 groter 
zijn dan 0,1 V, dan kan men IC1 beter 
verwisselen voor een ander exemplaar. 
De gevoeligheid van de schakeling is 
zodanig gekozen dat met de standaard 
elektreetkapsels en met P1 op maxi- 
mum, het display volle uitslag geeft bij 
een geluidsdruk van omstreeks 
100 dB. Als dat niveau te lang aan- 
houdt, is het echt beter om te vertrek- 
ken of om goede oordoppen in te 
doen. Vindt men de gevoeligheid 
onvoldoende, dan kan deze desge- 
wenst iets worden vergroot door R3 te 
verkleinen tot 1k5 à 1k2. 


KNOOPCEL 
Het stroomverbruik van de schakeling 
bedraagt ongeveer 6 mA zonder bran- 
dende LED's, ca. 12 mA in de “dot- 
mode” en maximaal 22 mA met alle 
LED’s geactiveerd in de “bar-mode”. 
Aangezien de knoopcel CR2025 een 
capaciteit heeft van 120 mAh en de 
CR2032 zelfs 170 mAh, heeft uw privé 
disco-light dus voldoende energie aan 
boord om elke party tot het bittere 
einde mee te maken — zeker in de 
dot-mode. 

(980025) 
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POSTBUS 121 


Alleen vragen of opmerkingen die voor meerdere lezers interessant zijn en die betrekking hebben op Hek- 
tuur-publicaties niet ouder dan 2 jaar, komen voor beantwoording in aanmerking. Gezien de hoeveelheid 
kunnen helaas niet alle brieven beantwoord worden en kan niet ingegaan worden op persoonlijke wensen 
en verzoeken om aanpassingen van of aanvullende informatie over Hektuur-projecten. 


Byteuriter 
In Bektuur maart 1997 stond een 
mooi ontwerp van een bytewriter. 
Na het bouwen van deze schake- 
ling deed ie het ook meteen, maar 
alleen op 27C512-EPROM's. Her 
kwam ik achter na een paar maan- 
den, toen ik een 27C256 moest 
vullen en deze met geen mogelijk- 
heid te programmeren bleek. 
Ook andere opamps als de 27054 
en de 27C128 zijn niet te pro- 
grammeren. De prommer-software 
zegt dan: OOULD NOT WRITE Wat 
wel opvalt is dat als ik na die fout- 
melding de EPROM uitlees, er toch 
1 of 2 bytes geschreven zijn in de 
EPROM. Kent u dit probleem? 

R. Beker 


Wanneer de programmer een 
512-type goed programmeert, 
zijn de hardware en de software 
waarschijnlijk wel in orde. Con- 
troleert u eens het volgende: 


— Hebt u in het programma het 
goede type gekozen? 


—ls de gebruikte EPROM 
geschikt voor een program- 
meerspanning van 12,5 V? 
(21-Vtypen doen het niet!) 


—ls de gebruikte EPROM 
geschikt voor het toegepaste 
1-ms-algoritme? (50-ms-typen 
zijn ongeschikt.) 


— ls de programmeerspanning 
wel juist? Meet de spanning 
met een universeelmeter ter- 
wijl er wordt geprogrammeerd. 


(redactie) 


Onderhoudslader 

Reeds verschillende jaren ben ik 
in het bezit van een mobil-home 
(caravan), welke gemiddeld 9 
maanden per jaar stil staat. Het 
gevolg is dat ik reeds twee keer de 
accu's heb moeten vernieuwen 
door sulfatatie. 

Graag zou ik willen weten of het 
niet mogelijk is om met de in 
december 1997 gepubliceerde 
onderhoudslader een accu van 
12 V/135 Ah op peil te houden, en 
eventueel bij te laden met een 6- 
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Alacer. Ik wil sulfetetie-problemen 
in de toekomst namelijk graag 
voorkomen. Is het mogelijk om 
een zware lader te sturen met uw 
schakeling? 

J. Van de Velde 


De caravan-bezitters vormen een 
groep die we in het bewuste arti- 
kel vergeten zijn te noemen. 
Want ook voor het ’s winters in 
conditie houden van een cara- 
van-accu leent genoemde 
onderhoudslader zich perfect, in 
principe zonder enige wijziging. 
Voor het snel opladen van een 
volledig lege 135-Ah-accu kunt 
u echter beter een wat zwaarde- 
re lader gebruiken, want daar 
heeft de onderhoudslader in 
combinatie met de voorgestel- 
de netadapter-voeding wel een 
week of twee voor nodig. 
Als u reeds een simpele lader 
hebt, kunt u deze ook combine- 
ren met onze schakeling door 
hem in plaats van de netadap- 
ter op KI aan te sluiten. Aan de 
schakeling hoeft daarvoor niets 
te worden veranderd. 
N.B. Overigens hebben we pas 
ontdekt dat ín de onderdelenlijst 
van onze schakeling elco C5 
twee keer genoemd wordt, een 
keer als 220u en een keer als 
470u. Hoewel het niet van 
levensbelang is, vertellen we 
hier volledigheidshalve maar 
even dat laatstgenoemde waar- 
de de juiste is. 

(redactie) 


Visaton Fontana 

De in Bektuur december 1997 
beschreven luidsprekerbox “Fon- 
tand’ is in het tijdschrift “Selbst ist 
der Mann” ook in een ronde uit- 
voering gepresenteerd. 

Volgens mij is het oorspronkelijke 
idee trouwens van Henk Vasten- 
houd, die een soortgelijke luid- 
spreker in 1990 op de stand van 
Hepta demonstreerde. Het geluid 
klonk toen fantastisch realistisch. 
Hij gebruikte voor de hoge tonen 
een filter alleen bestaande uit een 
condensator om faseverschuivin- 
gen zoveel mogelijk te beperken. 
De luidsprekers waren ook tegen- 
over elkaar opgesteld, de lage en 
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middentonen _omhoogstralend 
tegen de dometweeter. 
Maar nu mijn eigenlijke vraag: hoe 
zit het met het stof dat op de 
conussen valt? Ik zie die onbe- 
schermde plaatsing eerlijk gezegd 
niet zo zitten. 

K Mulder 


Het is juist dat er van de Fonta- 
na ook een geheel ronde variant 
bestaat. Of de ontwerpers van 
Visaton zich inderdaad hebben 
laten inspireren door degene die 
u noemt, is ons onbekend. Er is 
ook door andere fabrikanten in 
het verleden geëxperimenteerd 
met dit soort rondstralers. Op de 
door u gemaakte opmerking 
over het hoogdoorlaatfilter gaan 
we maar niet in, want dat zou te 
ver voeren. We volstaan met te 
zeggen dat het ontwerpen van 
scheidingsfilters een zeer com- 
plexe aangelegenheid is, waar 
gemakkelijk een compleet boek 
over te vullen is. As u echt geïn- 
teresseerd bent in dit onder- 
werp, raden wij u aan het boek 
“Luidsprekerkasten ontwerpen” 
uit de Hektuur Hektronica Bibli- 
otheek eens door te lezen — 
daar wordt uitgebreid aandacht 
besteed aan de filtertechniek. 
Dan het antwoord op uw slot- 
vraag: Neerdwarrelend stof kan 
bij de Fontana eventueel worden 
geweerd door de bovenkant van 
de box te voorzien van een soort 
“lampekap-constructie”, bekleed 
met luidsprekerdoek. 

(redactie) 


Uit de oude doos 
Kunt u mij helpen met het vol- 


gende. Mijn grootvader is 
onlangs overleden en in zijn nala- 
tenschap vonden we nog een stel 
printplaten in een envelop met uw 
adres erop. Het nummer op de 
printplaten is EPS1256-20. Kunt 
u me zeggen waarvoor ze dienen 
en waar ik nadere informatie kan 
vinden? 

R. Oudenaert 


Dit is zo’n typisch voorbeeld van 
een vraag die ver buiten het 
bestek van onze lezersservice 
valt. Als we die allemaal zouden 
gaan beantwoorden, kwamen we 
aan ons normale werk niet meer 
toe. In dit geval waren we ech- 
ter een beetje vertederd door de 
overleden grootvader, zodat we 
bij wijze van uitzondering toch 
maar eens de archieven in zijn 
gedoken. 
Welnu meneer Oudenaert, 
genoemde print is bedoeld voor 
een van de echte “klassiekers” 
uit de lijst van Hektuur-ontwer- 
pen, namelijk een elektronische 
transistorontsteking, gepubli- 
ceerd in maart 1972. Dit num- 
mer is uiteraard niet meer 
verkrijgbaar. Over het ontwerp 
valt weinig meer te zeggen dan 
dat het in 1972 hoogst actueel 
was, maar inmiddels door de tijd 
ruimschoots achterhaald. De 
print heeft dan ook nog slechts 
antiquarische waarde! 
(redactie) 


LEK VAN ELEKTUUR 


Compacte inbraakbeveiliging 
(april 1997) 


Het blijkt dat in sommige geval- 
len het alarm weigert af te gaan, 
en dat in plaats daarvan LED D7 
snel begint te knipperen. Dit kan 
worden verholpen door C2 te 
vergroten tot 33u F 


Seriële-poort-omschakelaar 
(oktober 1997) 


C4 en C5 hebben in het schema 
een waarde van 10u F terwijl in 
de onderdelenlijst 4,7 u F wordt 
vermeld. De juiste waarde is 
10u25 V 
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AVR voor PC-boxen 


automatische volumeregeling 
beperkt grote niveauwisselingen 


Het is voor elke PC- 
gebruiker een bekend 
fenomeen: leder pro- 
gramma dat geluiden 
produceert, doet dat 
op een andere 
geluidssterkte. Dat 
heeft tot gevolg dat 
regelmatig aan de 
volumeknop moet 
worden gedraaid om 
te voorkomen dat het 
geluid de ene keer 
niet te verstaan is en 
de andere keer de 
trommelvliezen tergt. 
Precies voor deze 
klus kan deze com- 
pacte AVR gebruikt 
worden. Continu 
bewaakt hij het sig- 
naalniveau op de 
audio-uitgang van de 
geluidskaart en regelt 
dit indien nodig bij. 
Overigens kunnen 
ook niet-PC-gebrui- 
kers de AVR inzetten 
als dynamiekbegren- 
zer in bestaande 
audioketens. 
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Elektrische specificaties 


Uitgangsvermogen: 2x12W 
Vin: maximaal 1 V 
Compressie: 10:1 
Voedingsspanning: 12 V/6 VA 
Uitgangsbelasting (LSP/lijn): 8 9/10 KO 
Ingangsgevoeligheid: 280 mV 

(bij gain line-in/out = O dB, uitgang 1% THD) 
Ingangsgevoeligheid: 120 mV 


(bij gain max./uitgang 1% THD) 


Specificaties line-in naar LSP-out 
(ingangsspanning 200 mV) 


HDN: 0,25% (2 Xx 0,5 W) 
SIN: > 70 dB t.o.v. 0,5 W (max. gain) 
kanaalscheiding: > 45 dB 
Specificaties line-in naar line-out 
(ingangsspanning 200 mV, geen luidsprekers aangesloten) 
THD +N: 0,047% 
SIN: > 80 dB 
kanaalscheiding: > 73 dB 
Elektuur 2/98 


Hoewel in de audiowereld signaalni- 
veaus keurig gestandaardiseerd zijn, 
blijken softwarefabrikanten daar zo 
hun eigen invulling aan te geven. Start 
in de praktijk eens twee verschillende 
spelletjes: direct valt op dat de volu- 
mes van de verschillende geluidsef- 
fecten flink uiteen kunnen lopen. Een 
hinderlijke situatie die het regelmatig 
bijregelen van de volumeknop van de 
aangesloten luidsprekers absoluut 
noodzakelijk maakt. Gelukkig kan met 
behulp van een klein beetje elektronica 
het een en ander weer worden recht- 
gezet. deze schakeling bestaat uit een 
compacte dynamiekcompressor met 
een regelbereik van 10:1, die er voor 
zorgt dat extreem luide of zachte pas- 
sages worden weggewerkt. Te harde 
geluiden worden afgezwakt, te zachte 
niveaus daarentegen wat extra opge- 
krikt. Het resultaat is een verkleind 
dynamisch bereik van het audiosig- 
naal, waardoor het bijregelen van de 
volumeknop veel minder nodig is. Wat 
in software kennelijk moeilijk is, is met 
behulp van weinig elektronica alsnog 
goed te realiseren. 

We willen er hier nogmaals op wijzen 
dat de toepassing van deze compacte 
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AVR niet beperkt is tot de PC- 
gebruiker, ook een andere | 
audiobron zoals bijvoorbeeld 

een Walkman kan via deze 
schakeling worden 
“bewerkt”. 


DE AANPAK 

In figuur 1 is het blokschema 
van de schakeling te vinden. 
Op de lijningang komt het 
stereo-audiosignaal te staan. 
Dit is afkomstig van de uit- 
gangsbus van de geluidskaart 
die in een multimedia-PC te 
vinden is. Het actieve 
gedeelte van de schakeling 
bestaat uit twee geïntegreerde 


+ 


12V 


Figuur 1. Het blokschema 

van de compacte AVR, een 
automatische volumerege- 
ling voor PC-luidsprekers. 


versterkers die zowel een regelbare 
voorversterker als een compacte eind- 
versterker bevatten. Het uitgangssig- 
naal van de eindversterker wordt na 
het verwijderen van de gelijkspan- 
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ningscomponent aangeboden aan een 
discreet opgebouwde gelijkrichter. De 
uitgangsspanning beïnvloedt (na enige 
bewerkingen te hebben ondergaan) de 
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IC3 = CA3240 
IC4 = TLC274 


T1 


BF245A 
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Figuur 2. Het com- 
plete schema van de 
AVR-schakeling. 
Bewust is gekozen 
voor een eenvoudige 
opzet met goed ver- 
krijgbare standaard- 
componenten. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1,R8 = 2 X 560 Q 
R2,R9 = 2 Xx 220 Q 
R3,R10,R16,R19,R24, 
R26 = 6 Xx 10 k 
R4,R11 = 2 Xx 4k7 
R5,R12 = 2 Xx 220 k 
R6,R13 = 2 x 303 
R7‚R14,R21,R22,R23 = 5 X 1 k 
R15,R18 = 2 X 20 k 
R17, R20 = 2 X 30 k 
R25 = 1 Xx 10 M 
R27 = 1 X 100 k 
P1 = 1 Xx 50 k instel 


Condensatoren: 
C1,C10 = 2 x 220 n 
C2,C11 = 2 Xx 2n7 
C3,C12,C20 = 3 x 2u2 MKT 
(steek 5/7,5 mm) 
C4,C13 = 2 X 680 n 
C5,C14 = 2 Xx 150 n 
C6,C15 = 2 Xx 1 u/63 V, radiaal 
C7,C8,C16,C17,C21,C24, 
C25 = 7 X 100 n 
C9,C18 = 2 x 470 u/25 V, radiaal 
Xx 390 n 
Xx 1n 
Xx 100 u/25 V, radiaal 
Xx 220 u/25 V, radiaal 
Xx 2200 u/25 V, radiaal 


Halfgeleiders: 

D1,D2 = 2 x BAT85 
D3,D4 = 2 Xx IN4148 

D5 = 1 X 5V6/400 mW 
D6 = 1 X 10 V/1300 mW 
T1 = 1 x BF245A 

T2,T3 = 2 X BF256B 
IC1,IC2 = 2 x TDA1013B 
IC3 = 1 x CA3240E 

IC4 = 1 x TLC274CN 


Diversen: 

K1,K2,K3 = 3 Xx 3,5 mm stereo- 
klinkstekerbus voor printmontage 

1 print EPS 980023-1 (zie service- 
pagina’s) 


versterkingsfactor van de voorverster- 
kers. De regeleenheid is met behulp 
van een aantal opamps discreet opge- 
bouwd. Er is gekozen voor een OR- 
constructie, zodat het geluidskanaal 
(links of rechts) met de hoogste ampli- 
tude de versterkingsfactor van de ste- 
reo-voorversterker bepaalt. Bij de 
dimensionering van de regeling is 
gekozen voor een snelle attack-tijd en 
een langere release-tijd. Hierdoor wor- 
den korte signaalpieken effectief 
onderdrukt en komt de schakeling 
vervolgens rustig bij van deze dem- 
ping. 

De voeding van de schakeling is een- 
voudig gehouden, een standaard 12- 
V-netadapter is hiervoor voldoende. 


HET SCHEMA NADER 
BEKEKEN 

In figuur 2 is het schema van de scha- 
keling getekend. De gecombineerde 
voor/eindversterker is terug te vinden 
in de IC’s 1 en 2 (TDA1013B). Dit is 
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Figuur 3. De print-lay- 
out en componenten- 
opstelling van de print 
die bij dit project 
gebruikt wordt. 


een compacte 4 watt audioversterker 
van Philips met een ingebouwde span- 
ningsgestuurde volumeregeling. Het 
regelbereik van de logaritmische volu- 
meregeling is 80.90 dB, waarbij de 
stuurspanning ligt tussen 6,5 V (+5 
dB) en 2,0 V (—80 dB). De stuurspan- 
ning wordt aangeboden op pen 7 van 
het IC. De lijn-uitgang is te vinden op 
pen 6 en deze is via een condensator 
verbonden met pen 5, de ingang van 
de eindversterker. Het uitgangssignaal 
van de eindversterker is te vinden op 
pen 2, de voedingsspanning op pen 3 
en de massa op de pennen 1 en 9. De 
schakeling is voorzien van drie in ste- 
reo uitgevoerde aansluitingen: line-in, 
line-out en power-out. Het uitgangs- 
vermogen bedraag 2,5 Wege bij een 
luidsprekerimpedantie van 8 @ en een 
voedingsspanning van 18 V, ruim vol- 
doende voor de meeste toepassingen. 
Het analoge ingangssignaal dat op de 
lijn-ingang van de schakeling (KI) 
wordt aangeboden, verschijnt na ver- 


sterking door de voorversterker op pen 
6. Hierbij is de overdracht tussen beide 
pennen afhankelijk van de stuurspan- 
ning op pen 7. Via enkele ohmse ver- 
zwakkernetwerken (R3/R4 en R10/R11) 
wordt het lijnsignaal verzwakt en qua 
niveau geschikt gemaakt voor de 
ingang van de eindversterker. Uit- 
gaande van een voedingsspanning van 
12 V wordt de eindversterker maxi- 
maal uitgestuurd bij een ingangsspan- 
ning van 90 mV (Pax circa 1,2 W/8 Q). 
Aan de verschillende in- en uitgangen 
zijn RC-netwerken opgenomen 
(RI/C1/C2 en C1O/R8/CI1 aan de 
ingangen, R2/C3 en R9/C12 aan de lijn- 
uitgangen), terwijl zich aan de eind- 
versterker-uitgangen een paar flinke 
uitgangselco’s bevinden (C9 en C18). 
Voor het ontkoppelen van de voe- 
dingsspanning zorgen C7 en C16. De 
Boucherot-filters C8/R6 en C17/R13 
zorgen er voor dat de versterkers zich 
ook bij hoge frequenties stabiel blijven 
gedragen. 
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GELIJKRICHTEN EN 
STABILISEREN 


Het gelijk te richten laagfrequent-sig- 
naal wordt afgetapt van de luidspre- 
keruitgangen en verschijnt op de 
ingangen van respectievelijk IC3a en 
IC3b. Als voorbeeld nemen we de wer- 
king van IC3a. Negatieve signalen 
worden door de opamp geïnverteerd 
en versterkt met een factor die bepaald 
wordt door de verhouding tussen R15 
en R16. In dit geval is dat een ver- 
zwakking met een factor 2. Bij posi- 
tieve ingangssignalen wordt de opamp 
overstuurd en de uitgang negatief. 
Diode D1 spert dan en op zijn kathode 
verschijnt een gehalveerde ingangs- 
spanning (R17/(R15-+R16+R17). Daar- 
mee gedraagt IC3a en dus ook IC3b 
zich als een dubbelfasige gelijkrichter 
die voor beide helften van de signaal- 
spanning dezelfde versterkingsfactor 
(0,5 x) heeft. IC4b en IC4c zijn enkel- 
fasige gelijkrichters waarvan de uit- 
gangen via de dioden D3 en D4 door- 
verbonden zijn. Dankzij de aanwezig- 
heid van die dioden is de uitgang met 
de hoogste potentiaal bepalend voor 
de mate waarin condensator C20 via 
weerstand R24 wordt opgeladen. Spe- 
ciaal voor snelle signaalveranderingen 
is RC-combinatie C19/R23 toegevoegd. 
Heftige toe- of afname in de amplitude 
van het ingangssignaal wordt daar- 
door snel doorgegeven. Weerstand 
R25 zorgt voor het langzaam ontladen 
van C20, zodat de regeling — indien 
een tijdlang geen of een kleiner 
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ingangssignaal wordt aangeboden — 
weer terugkeert naar zijn basisinstel- 
ling. De spanning over C20 wordt 
gebufferd door IC4a, waarna IC4d 
ervoor zorgt dat bij het signaal een 
vast niveau wordt opgeteld, de basis- 
instelling. Het resulterende stuursig- 
naal wordt zowel bij IC2 als IC3 op de 
stuuringang aangeboden. 

Bij de gekozen dimensionering is de 
compressie 10:1, dit wil zeggen dat 20 
dB variatie op de ingang resulteert in 
2 dB variatie op de uitgang. 

De instelling van P1 is afhankelijk van 
het signaalniveau op de ingang van de 
schakeling. Omdat deze niveaus 
afhankelijk van het type geluidskaart 
sterk kunnen variëren, is gekozen voor 
een groot regelbereik. 

Wat nog rest, is de voeding. Als uit- 
gangspunt is een adapter met een uit- 
gangsspanning van 12 V genomen. 
Deze spanning wordt rechtstreeks aan 
de eindversterker aangeboden. De 
overige componenten worden voor- 
zien van een gestabiliseerde spanning 
van 10 V. Voor het opwekken van deze 
spanning is de hulp ingeroepen van 
een stroombron (I2 en T3) en een 
zenerdiode (D6). Speciaal voor de 
instelling van het referentieniveau 
wordt met behulp van een stroombron 
(TI) en een zenerdiode (D5) een refe- 
rentiespanning van 5,6 V opgewekt. 


DE OPBOUW 

IS EENVOUDIG 

Voor de schakeling is een compacte 
print ontwikkeld die via de Elektuur 
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Figuur 4. De belangrijkste elektrische 
eigenschappen van de versterker. In 
figuur 4a is de frequentiekarakteristiek 
van de versterker gemeten tussen de 
lijn-ingang en de luidspreker-uitgang. In 
figuur 4b ziet u de vervorming op de 
luidspreker-uitgang (8 /0,5 W). Ten- 
slotte toont figuur 4c een zelfde karak- 
teristiek, maar nu gemeten aan de lijn- 
uitgang bij een belasting met 10 kO. 


Product Service leverbaar is. 

Breng als eerste de drie stereo- 
klinkstekerbussen (K1..K3), de drie 
draadbruggen en de printpennen aan. 
Vervolgens worden alle andere com- 
ponenten op de print gemonteerd. Let 
hierbij op de polariteit van de elektro- 
lytische condensatoren, de dioden, de 
transistoren en de IC’s. Zet de instel- 
potmeter na montage op de print 
linksom (minimum-volume). 

Als voedingsbron kan een standaard 
lichtnetadapter worden gebruikt. Deze 
kan direct aan de printpennen worden 
gesoldeerd. Wordt de schakeling in 
een behuizing ingebouwd, dan kan 
een aparte bus voor de aansluiting van 
de netadapter worden gemonteerd. 
Controleer vooraf of de uitgangsspan- 
ning van de adapter niet te hoog 
oploopt bij een geringe belasting. 
Spanningen tot circa 18 V zijn geen 
probleem. 

Is alles aangesloten, dan kan de scha- 
keling worden uitgeprobeerd. Zoals al 
eerder vermeld is, kunnen passieve 
luidsprekers direct op de LSP-uitgang 
worden aangesloten. Gebruikers van 
actieve luidsprekers kunnen de Line- 
uitgang gebruiken. 

Sluit op de ingang van de schakeling 
een signaalbron (de lijn-uitgang van 
de geluidskaart of een Walkman) aan 
en stel vervolgens Pl in op het 
gewenste volume. Variaties in het sig- 
naalniveau moeten voortaan automa- 
tisch weggeregeld worden. 
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versterker-IC’s 


voor auto-antennes 


de U4253BM en U4254BM van 
TEMIC 


ra EN — 


Speciaal voor auto-antennes die op tamelijk grote afstand van de 
radio zijn gemonteerd (op de kofferbak of op de achterkant van 
het dak), heeft TEMIC twee speciale versterker-IC’s ontwikkeld. 
Deze geïntegreerde schakelingen in BICMOS-technologie zorgen 
voor een optimale aanpassing van de antenne en leveren boven- 


dien een gescheiden versterking 
voor AM en FM. Verder beschikt 
de antenneversterker voor FM 
over een eigen AGC-regeling. 


Figuur 1. Blok- 
schema van de 
nieuwe antennever- 
sterker-IC’s. De ver- 
sterkers voor AM 
en FM zijn volledig 
gescheiden en de 
laatste is voorzien 
van een AGC. 
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Tot dusver werden versterkers voor 
auto-antennes voor het grootste deel 
discreet opgebouwd. In de nieuw ont- 
wikkelde IC’s U4253BM en U4254BM 
is niet alleen de signaalversterking 
geïntegreerd, maar tevens de impe- 
dantie-aanpassing. Laatstgenoemde 


2 FMIN [1 me 16] NC 
ani [2 | 15| FMOUT 
FMGAIN En ja] vs 
AGC [4 ] [13] WBADI 
VRER2 | 5 12| VREFI 
NC [6 “AMOUTI 
GND2 [7 | 10] AMOUT 
AMIN [3 | 91 NC 
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Figuur 2. Behuizing 
en aansluitingen van 
de IC's. Bij de 
U4253BM is pen 11 
niet aangesloten. 


valt nauwkeurig in te stellen op de 
lengte van de antennekabel. 

Een automatische versterkingsregeling 
(AGC) in het FM-deel van de verster- 
ker maakt dat oversturing wordt ver- 
meden. Het inzetpunt van deze AGC 
is instelbaar, zodat de FM-versterker 
op de kabelimpedantie kan worden 
aangepast. De (ongeregelde) verster- 
ker voor AM (midden- en langegolf) 
onderscheidt zich door een grote 
dynamiekomvang en een zeer laag 
ruisniveau. 

De U4254BM bezit een nog iets beter 
ruisgedrag dan de U4253BM en 
beschikt bovendien over een andere 
AM-versterker met twee uitgangen. 
Afgezien van deze extra AM-uitgang 
(pen 11) zijn de beide IC’s pen-com- 
patibel. Bij de U4253BM is pen 11 sim- 
pelweg niet aangesloten (not connec- 
ted = nc). 


FUNCTIE 

Een blik op het blokschema van figuur 
1 vertelt meer over het inwendige van 
de IC’s. De FM-versterker is zoals te 
zien volledig gescheiden van de ver- 
sterker voor AM-signalen en beschikt 
ook over een eigen massa-aansluiting. 
In- en uitgangsimpedantie worden 
evenals de versterking vastgelegd door 
middel van externe componenten, 
zodat aanpassing mogelijk is aan alle 
gangbare kabelimpedanties (50, 75 en 
150 Q). De reeds genoemde AGC-scha- 
keling vormt een opvallend detail aan 
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de FM-antenneversterker. Het signaal 
aan de uitgang van het blokje “FM” 
wordt gelijkgericht en als stuurstroom 
toegevoerd naar een externe PIN- 
diode, die als regelbare verzwakker 
voor het antennesignaal fungeert. De 
aanspreekdrempel van de AGC valt 
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extern (via pen 13) in te stellen. Op 
pen 5 staat ten behoeve van de AGC 
een stabiele en temperatuurgecom- 
penseerde referentiespanning (VREF2) 
ter beschikking. 

De versterker voor AM-signalen 
bestaat uit een buffertrap met een ver- 
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Figuur 3. Hier is te 
zien wat er intern ach- 
ter de diverse IC-pen- 
nen steekt. 
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ANTENNA 
4 EVR Figuur 4. Applicatiescha- 
keling van een complete 
AM/FM-antenneversterker. 
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Tabel 1. Electrical Characteristics Vs= 8 V Tamp = 25°C, unless otherwise specified 
Parameters Test Conditions / Pins Symbol Min. Typ. Max. Unit 
Supply voltage Pin 14 Vs 72 8 8.8 4 
Supply current Pin 14 ls 4 mA 
Reference voltage 1 output, (lyp = 0) Pin 12 Vaer 55 4 
Reference voltage 2 output, (l; = 0) Pin 5 Vrefo 2.6 Vv 
Temperature dependence of Varro Pin 5 Ver/AT sl mVK 
AM amplifier 
Input resistance Pin 8 BAmin 470 KQ 
Input capacitance Pin 8 Camin 10 pF 
Output resistance Pin 10 Rour 200* Q 
Voltage gain Pin 10 / Pin 8 a 0,85 
Pin 10, pin 8 to ground via 15pF; 
Output noise voltage (rms value) B = 6 kHz 150 kHz to 300 kHz, Vv1 =D dBuV 
500 kHz to 6.5 MHz Vv —6 dBuV 
Pin 10, 


pin 8 to ground via 15p5 


2nd harmonie fin = 500 kHz, —60** dBc 
Output voltage = 110 dBuV 

FM amplifier 
Supply current limit lago laacaps = O0 A, Pin 15 15 33 35 mA 
Input resistance f= 100 MHz Pin 1 Bruin 50 Q 
Output resistance f= 100 MHz Pin 15 Remour 50 fo) 
Power gain f= 100 MHz Pin 15/ Pin 1 G 5 dB 
Output noise voltage Pa 

= 100 MHz, B = 120 kHz Vy 0 dBuV 
Srd order output intercept f= 100 MHZ Pin 15 132 dBu V 


AGC 


= 100 MHz Pin 15 
AGC input voltage threshold pin 18 grounded; AGC threshold Vint 96 dBu V 
DC current is 10 uA at Pin 4 


= 100 MHz Pin 15 
AGC input voltage threshold pin 18 not connected; AGC threshold | Vipp 106 dBuV 
DC current is 10 uA at Pin 4 


AGC output current AGC active lac 1.2 mA 


oi 125 for U4254BM 
**__—65dBc for U4254BM 
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Tabel 2. 


FM-kabelimpedantie R1 R2 
(2) (9) (2) 
50 150 22 
75 270 33 

100 390 51 

125 470 86 
150 620 160 


sterking van ongeveer 1X en onder- 
scheidt zich door een zeer lage 
ingangscapaciteit (10 pF) en een groot 
dynamisch bereik. 

In tabel 1 zijn de technische gegevens 
samengevat. De maximale voedings- 
spanning bedraagt 8,8 V. Het tempera- 
tuurbereik is afgestemd op de condi- 
ties in de auto en loopt van maar 
liefst — 40 °C tot + 85 °C. 


AANSLUITINGEN 

Figuur 2 toont de behuizing en de 
pennummers. Het sterretje bij pen 11 
heeft betrekking op de eerderge- 
noemde tweede AM-uitgang, welke bij 
de U4254BM wèl en bij de U4253BM 
niét aanwezig is. Bij laatstgenoemde is 
deze pen dus (net als de pennen 6, 9 
en 16) niet aangesloten. We nemen de 
functie van de overige pennen even 
kort door: 


Pen 1 (FMIN, figuur 3a) is de ingang 
van de FM-versterker, welke gevormd 
wordt door de basis van een bipolaire 
transistor. Voor de gelijkspanningsin- 
stelling zorgt een externe weerstand of 
smoorspoel die met VREF2 wordt ver- 
bonden. In het laatste geval is het ruis- 
gedrag optimaal. 


Pen 2 (GND) is de massa-aansluiting 
van de FM-versterker. Om overspraak 
tussen het FM- en AM-signaal te ver- 
mijden, zijn de massa’s van beide ver- 
sterkers gescheiden. 


Pen 3 (FEMGAIN, figuur 3b) is de emit- 
ter van de NPN-transistor in de FM- 
versterker, en dient voor het regelen 
van de DC-instelling en van de ver- 
sterking. Het eerste gebeurt met een 
externe weerstand naar GNDI, terwijl 
de versterking wordt bepaald door een 
RC-serienetwerk tussen FMGAIN en 
GNDI. De condensator dient zodanig 
te worden bemeten dat hij bij 
100 MHz praktisch een kortsluiting 
vormt. 


Pen 4 (AGC, figuur 3c) is de aan slui- 
ting van een stroombron die door het 
gelijkgerichte FM-signaal gestuurd 
wordt en maximaal ongeveer 1 mA 
kan opnemen. In de applicatieschake- 
ling van figuur 4 is pen 4 verbonden 
met de basis van een PNP-transistor 
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die als stroomversterker fungeert en 
tevens via een PIN-diode het anten- 
nesignaal verzwakt als er oversturing 
dreigt. Als geen gebruik wordt 
gemaakt van de AGC-mogelijkheid, 
kan pen 4 onaangesloten blijven. 


Pen 5 (VREF2, figuur 3j) stelt een refe- 
rentiespanning van typ. 26V ter 
beschikking voor de DC-instelling van 
de FM-versterker. Deze spanning bezit 
een negatieve temperatuurcoëfficiënt 
van — l mV/K. Voor de ontkoppeling 
wordt een condensator (van enkele 
nF’s) naar massa aanbevolen. 


Pen 7 (GND2) is de massa-aansluiting 
voor de AM-versterker. 


Pen 8 (AMIN, figuur 3f) is de ingang 
van de AM-versterker. Het gaat hierbij 
om de gate van een MOSFET, die via 
een interne weerstand aan de halve 
VREFI ligt (ca. 2,2 V). De ingangs- 
weerstand bedraagt omstreeks 470 kQ, 
de ingangscapaciteit is kleiner dan 
10 pE 


Pen 10 (AMOUT, figuur 3h) is de uit- 
gang van de AM-versterker bij de 
U4253BM. De versterker bezit een 
complementaire pushpull-eindtrap 
met bipolaire transistoren en een uit- 
gangsimpedantie van rond 200 Q. De 
uitgan gscapaciteit is kleiner dan 10 pF 
en op de uitgang staat een gelijkspan- 
ning van ongeveer 2,1 V (bijna de 
halve VREFI). 


Pen 10 en pen 11 (AMOUT en 
AMOUT1, figuur 3g) zijn bij de 
U4254BM met complementaire source- 
volgers verbonden. Aan pen 10 ligt de 
source van de NMOS-transistor en aan 
pen 11 die van de PMOS-transistor. 
Vanwege het verschil in gelijkspan- 
ning moeten de beide uitgangen via 
een externe condensator van ca. 
100 nF met elkaar worden verbonden. 
Het dynamisch bereik is dan uitzon- 
derlijk goed. De gates van de beide 
FET'’s liggen aan AMIN (pen 8). 


Pen 12 (VREF1, figuur 3i) is de intern 
gestabiliseerde voedingsspanning voor 
de AM-versterker en de AGC-schake- 
ling. Voor een goed ruisgedrag bij lage 
frequenties (langegolf) wordt aanbe- 
volen om pen 12 via een condensator 
van ongeveer 1 uF naar massa te ont- 
koppelen. 


Pen 13 (WBAD YAGCADJ, figuur 3d) 
maakt instelling van de AGC-drempel 
mogelijk door een gelijkstroom die 
vanuit deze pen naar massa vloeit. Een 
directe verbinding naar GNDI resul- 
teert in een drempel van 96 dB/uV aan 
de uitgang van de FM-versterker. Met 
een weerstand tussen pen 5 en massa 
neemt de AGC-drempel toe met de 
weerstandswaarde. De hoogste drem- 


pelwaarde (106 dB/uV) wordt bereikt 
zònder weerstand. 


Pen 14 (VS) is de voedingsspannings- 
aansluiting (7,2...8,8 V). 


Pen 15 (FMOUT, figuur 3e) is de 
(open-collector-)uitgang van de FM- 
versterker. Hierbij gaat het om de col- 
lectoraansluiting van een bipolaire 
(NPN-) HF-transistor, die via een 
smoorspoel aan de voedingsspanning 
(VS) wordt gelegd. 


AÁPPLICATIE- 
SCHAKELING 

Figuur 4 toont een door de fabrikant 
voorgestelde antenneversterkerscha- 
keling die zowel met de U4252BM als 
U4254BM bruikbaar is. Bij de schake- 
ling wordt er van uitgegaan dat er 
voor FM en AM twee antennes van 
verschillende lengte worden gebruikt 
(bij geïntegreerde auto-antennes is dit 
doorgaans het geval). De antennes 
worden gevolgd door een beveili 
gingscircuit dat te hoge spanningen 
elimineert. Terwijl de AM-antenne via 
een condensator van 1 nF direct met 
de AM-ingang van het IC verbonden 
is, bevindt zich tussen de FM-antenne 
en de FM-ingang de eerder beschre- 
ven PIN-diode-verzwakker. Voor en 
achter de verzwakker zorgen koppel- 
condensatoren voor de vereiste gelijk- 
spanningsscheiding. Aanpassing aan 
de kabelimpedantie geschiedt met RI 
en R2. Voor de dimensionering daar- 
van verwijzen we naar tabel 2. 

De 1-uH-smoorspoel tussen VREF2 en 
de FM-ingang voorkomt dat het 
antennesignaal via de ontkoppelcon- 
densator van 2,2nF naar massa zou 
worden kortgesloten. Een soortgelijke 
functie heeft de 2,2-u-smoorspoel aan 
de uitgang van de AM-versterker; die 
laat het AM-signaal passeren maar 
vormt voor het FM-signaal een zeer 
hoge impedantie, zodat laatstgenoemd 
signaal niet beïnvloed wordt door de 
relatief laagohmige AM-uitgang. De 
rest van de schakeling is bij de bespre- 
king van de diverse aansluitpennen al 
aan de orde geweest. 


VERKRIJGBAARHEID 

De U4253BM is momenteel reeds nor- 
maal verkrijgbaar, maar van de ruis- 
arme U4254BM waren eind ’97 nog 
slechts monsters beschikbaar. Volgens 
TEMIC gaat de serieproductie in elk 
geval begin dit jaar van start. Voor ver- 
dere informatie: 


TEMIC TELEFUN KEN 

Microelectronic GmbH, 

Postfach 3535, 

74025 Heilbron, Duitsland. 

Tel: 07131/67-0, 
fax: 07131/67-2423. 

Internet: http://www.temic.de 
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